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VOHWORT. 


Die  Arbeit,  welche  hiermit  den  Fachgenossen  übergeben  wird,  hat 
mich  von  Zeit  zu  Zeit  wahrend  der  letzten  sieben  Jahre  beschäftigt;  nach 
vielen,  zum  Theil  jahrelangen  Unterbrechungen  durch  andere  Studien,  sowie 
durch  amtliche  Geschäfte,  ist  dieselbe  jetzt  mehr  durch  die  Grewalt  der  Um- 
stände, als  weil  ich  sie  als  fertig  abgeschlossen  ansehen  kann,  im  Druck 
vollendet;  wenn  die  Arbeit  in  der  vorliegenden,  gewiss  in  manchen  Be- 
ziehungen ungenügenden  Form  nun  doch  erscheint,  ist  dies  in  nicht  ge- 
ringem Grade  den  freundlichen  Mahnungen  mehrerer  verehrter  Fach- 
genossen, namentlich  meines  lieben  Freundes  Professor  Dr. H. Rosenbusch, 
dem  es  mir  auch  vergönnt  war  vor  zwei  Jahren  die  unten  nUher  be- 
schriebenen Mineralvorkommen  an  Ort  und  Stelle  zu  demonstriren,  zu  ver- 
danken. 

Das  Material  für  den  mineralogischen  Theil  der  Arbeit  habe  ich  zum 
grössten  Theile  selbst  zusammengebracht;  seit  1874,  da  ich  auf  Anregung 
meines  verstorbenen  Lehrers  Professor  Dr.  Th.  Kj  erulf  zum  ersten  Male  die 
Mineralvorkommen  bei  Fredriksvürn  und  im  Langesundfjord  besuchte,  habe 
ich  fast  alljährlich  wenigstens  ein  paar  Tage  auf  Besuche  dieser  Gegend  ge- 
opfert. Ein  Theil  dieses  Materiales  befindet  sich  aus  früheren  Jahren  in 
Chrisliania  ,  der  grösste  Theil ,  aus  späteren  Jahren ,  im  mineralogischen 
Institut  der  IFochschule  zu  Stockholm.  Ausserdem  standen  mir  zu  Gebote 
die  reichen  Sammlungen  der  mineralogischen  Abtheilung  des  schwedischen 
Reichsmuseums;  es  waren  hier  namentlich  auch  eine  Anzahl  Originalstufen 
aus  älterer  Zeit  von  Bedeutung;  für  diese  freundliche  Liberalität  ist  es  mir 
eine  liebe  Pflicht,  Freiherrn  Professor  Dr.  A.  E.  Nordenskiöld  meinen 
besten  Dank  auszusprechen.  Die  Benutzung  der  alten  Weibye'schen 
Originale  wurde  mir  durch  schälzenswerthes  Entgegenkommen  der  kgl. 
norwegischen  Gesellschaft  der  Wissenschaften  zu  Dronlheim  durch  Ver- 
mittelung  des  Herrn  Oberlehrer  C.  Schulz  ermöglicht;  ich  spreche  auch 
für  diese  Unterstützung  meinen  besten  Dank  aus.  Auch  von  mehreren 
Privatsammlern,  so  von  Herrn  Gutsbesitzer Cand. min. D.  Gappelen,  Herrn 
Cand.  A.  Hamberg  u.  A.  habe  ich  wichtiges  Arbeitsmaterial  erhalten.   Aus 
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VIII  VorworL 

der  mineralogischen  Sammlung  der  Universitül  zu  Kopenhagen  erhielt 
ich  dun-h  die FreuodlicbkeilderHerrenProressorFi-.  Johns trup  undOant). 
polyt.  K.  J.  V.  Slecnstrup  wichliges  Verglek'hsinaterial  aus  Grönland, 
nnmentlich  vonAinigmalil  undArlvedsonil,  TUr  welches  ich  zu  bestem  Danke 
verpQicbtel  bin.  Endlich  habe  ich  auch  liei  verschiedenen  Gelegenhcileu 
Notizen  Über  die  in  der  vorliegenden  Arbeit  erwuhnlen  Mineralien  bei  Be- 
suchen der  Sammlungen  in  Kopenhagen,  Berlin,  Bonn,  Strassburg,  HUncheu, 
Heidelberg,  Paris  etc.  etc.  gemacht. 

Besonders  bin  ichmeinemlieben  Freunde  Herrn Slaatsrath  H.R.Aslrup 
in  Christiania  zu  grüsstem  Danke  verpHichlet;  durch  seine  reicidichen  Dota- 
tionen an  das  mineralogische  Institut  zu  Stockholm  wurde  theils  der  Ankauf 
vieleswichtigenBeobachtungsmaterialesvondenUineraisuchernan  den  Fund- 
stellen, theils  das  AnschatTen  niflhiger  Instrumente,  wichtiger  Zeitschrift- 
serien etc.  fUr  das  Institut  ermöglicht,  wodurch  auch  die  vorliegende  Arbeit 
unterstützt  wurde. 

Fllr  die  allseitige  Bearbeitung  der  zahlreichen  Mineralien,  deren  Unter- 
suchung die  llauplaufgabe  der  vorliegenden  Arbeit  ausmachen  sollte,  war 
auch  eine  bedeutende  Anzahl  neuer  chemischer  Analysen  nölhrg;  viele 
gerade  der  interessantesten  Mineralien  meines  Arbeitsmateriales  boten  auch 
durch  ihre  Zusammensetzung  ganz  ungewöhnliche  Schwierigkeilcn  dar, 
welche  nur  von  speciellen  Fachleuten  überwunden  werden  konnten.  Es 
war  für  mich  in  dieser  Beziehung  ein  besonders  gUnsliges  Schicksal,  dass 
ich  meine  Arbeit  in  dem  Valerlande  des  grossen  Berzelius  ausfuhren 
konnte,  wo  die  Mineralchemie  sich  immer  einer  hohen  Enlwickelung  er- 
freuen konnte;  durchfreundlicheHülfezahlreicher,  namentlich  schwedischer 
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ström,  welcher  8  der  schwierigsten  Analysen  theils  in  Professor  C 1  e  v e *  s 
Laboratorium  in  Upsala,  tbeils  in  Stockholm  ausführte,  Herrn  Amanuensis 
G.  Forsberg,  dem  ich  4  Analysen  verdanke,  Herrn  G.  Flink,  welcher 
5  Analysen  übernahm,  Herrn  Amanuensis  G.  Lindstrüm,  welcher  2  von 
ihm  ausgeführte  Analysen  gütigst  überliess,  Herrn  Cand.  Walfr.Petersson, 
der  zwei  Analysen,  Herrn  G.  Paijkull,  welcher  eine  Analyse  ausführte; 
4  Analysen  zur  Beleuchtung  der  Umwandlung  des  Arfvedsonit,  welche  von 
Herrn  Cand.  C.  Rördam  in  Kopenhagen  ausgeführt  waren,  wurden  mir 
durch  freundliche  Vermitteiung  des  Herrn  (land.  K.  J.  V.  Steenstrup  in 
Kopenhagen  zur  Verfügung  gestellt;  endlich  wurde  von  Herrn  Professor 
J.  H.L.  Vogt  in  Christiania  eine  in  seinem  Laboratorium  ausgeführte  Analyse 
vonHerrnCand.E.Knutsen  überlassen.  Allen  den  obengenannten  Herren, 
welche  mir  auf  diese  Weise  so  wichtige  Beiträge  zu  der  vorliegenden  Arbeit 
geliefert  haben,  spreche  ich  hiermit  meinen  besten  Dank  aus. 

Obwohl  die  Hauptaufgabe  dieser  Arbeit  von  mineralogischer  Art  ist, 
habe  ich  es  doch  nützlich  gefunden,  als  Einleitung  auch  eine  ganz  kurze 
Uebersicht  meiner  Untersuchungen  über  die  geologischen  Verhältnisse 
desChristianiagebietes  vorauszuschicken;  in  dieser  Uebersicht  ist  zum  ersten 
Male  auch  eine  detaillirtere  Gliederung  der  zahlreichen  Eruptivmassen  des 
Christianiagebietes  versucht ;  wenn  ich  die  Ergebnisse  dieser  Gliederung  in 
einer  vorläufigen  Uebersichtskarte  zu  skizziren  versucht  habe,  ist  es  viel- 
leicht nicht  überflüssig,  hinzuzufügen,  dass  in  den  grossen  Wald-  und  Fel- 
sengebieten die  Grenzen  der  einzelnen  von  mir  unterschiedenen  Eruptiv- 
niassen  auf  der  Kartenskizze,  theils  des  geringen  Maassstabes  der  letzteren 
wegen,  theils  auch  infolge  noch  fehlender  Untersuchungen,  nicht  als  genau 
angesehen  werden  können;  es  wird  die  Aufgabe  meiner  fortgesetzten  For- 
schungen sein,  in  einem  an  die  vorliegende  Arbeit  sich  anschliessenden 
neuen  Werke  petrographisch-geologischen  Inhaltes  diese  vorläufig  milge- 
t heilten  Untcrsucliungen  zu  vervollständigen.  Die  in  der  schon  hier  milge- 
t heilten  geologischen  Uebersicht  vorläufig,  ohne  nähere  Discussion,  aufge- 
nommenen 43  neuen  Gesteinsanalysen  sind  für  die  genannte,  später  heraus- 
zugebende geologisch-petrographisclie  Arbeit  von  den  Chemikern  Herren 
G.  Forsberg  ;26),  B.  Mauzelius  (6),  G.  Paijkull  (5),  G.  Särnslröm  (6; 
auf  Kosten  des  Institutes  »Lars  llierta's  Minneff  ausgeführt;  ich  spreche  schon 
hier  der  Direction  des  Genannten  Institutes:  Fräulein  11  edvic  H  ierta  , 
Frau  E  b  b  a  Lind  v  o  n  H  a  g  e  b  y ,  Frau  Anna  II  i  e  r  t  a  -  B  e  l  z  i  u  s  ,  Herrn 
Professor  Dr.  II.  Gylden,  Professor  Dr.  Chr.  Loven,  Professor  Dr.  (i. 
Hetzius  und  Freiherrn  Professor  Dr.  A.  E.  Nordenskiüld,  ftlr  diese 
liberale  Unterstützung  einer  wissenschaftlichen  Untersuchung  meinen  herz- 
lichsten Dank  aus. 

Als  der  Text  der  Arbeit  schon  zum  ijrössten  Theile  druck ferli"  vorlaa, 
war  die  Zeichnung  der  zugehörigen  Figuren,  welche  ich  z.  Th.  aus  Bücksicht 


mflglicher  Aenderungen  des  Formates  (die  zuerst  gezeichneteo  Tiifeln  waren 
auf  Qu  artform  ut  berechnet)  aufgeschoben  halte,  noch  lange  nicht  abgeschlos- 
sen ;  es  wurde  dann,  um  Zeil  zu  gewinnen,  ein  Thei!  der  Figuren,  ungefühi* 
die  Hälfte,  nach  meinen  Angaben  und  unter  meiner  Aufsicht  von  meinem 
Assistenten,  Herrn  C.  Horlon,  gezeichnet ;  ich  spreche  ihm  fUr  diese  werlh- 
volle  Hülfe,  ohne  welche  das  Erscheinen  der  Arbeit  noch  etwas  verspUlel 
worden  würe,  meinen  besten  Dank  aus. 

Schliesslich  muss  ich  dem  Stifter  und  Herausgeber  dieser  Zeitschrift, 
welche  der  Wissenschaft  so  unersetzliche  Dienste  leistet,  meinem  lieben 
Freunde  Herrn  Professor  Dr.  P.  Groth,  für  alle  seine  Aufopferung  gelegent- 
lich der  vorliegendoD  Arbeit,  für  alle  seine  Mühe  beim  Durchlesen  des 
Manuscriplcs  und  eines  Theiles  der  Correcturen,  für  seine  energische  Be- 
förderung einer  möglichst  schnellen  Herausgabe  der  Arbeit  etc.  aufs  Herz- 
lichste danken.  Auch  Herrn  Dr.  F.  GrUnling  in  München,  welcher  zum 
grössten  Theile  dieHuhe  des  beschwerlichen  Gorrecturlesens  getragen  und 
das  Sachregister  am  Schlüsse  angefertigt  hat,  bin  ich  zum  grössten  Danke 
verpflichtet.  Endlich  muss  ich  auch  der  Verlagsfirma  \V,  Engelmann  in 
Leipzig,  welche  bei  der  Ausstattung  der  Arbeil  mit  Tafeln  und  Figuren, 
sowie  bei  der  ganzen  Ausführung  der  Herausgabe  das  grtisste  Entgegen- 
kommen gezeigt  hat,  meinen  besten  Dank  bezeugen. 


Was  die  Anordnung  des  Stoffes  im  mineralogischen  Theile  betrilTt,  so 
wird  der  erfahrene  Leser  bemerken,  dass  ich  neben  der  chemischen  Ver- 
wandtschaft überall  in  hervorlreteudeni Grade  auch  diekrystallographischen 
Beziehungen  berücksichtigt  habe.   So  hatte  ich  schon  in  meiner  vorlUuGgen 
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wahrscheinlich,  weil  Zr  und  Si  immer  in  der  bestimmten  Proportion  i  :  3 
vorhanden  sind.  Aehnliches  gilt  für  den  Eukolit  (und  Eudialyt),  wo  die 
Proportion  Zr  :  St  ebenfalls  eine  bestimmte  und  zwar  gar  nicht  sehr  einfache 
=  4  :  7  ist ;  derartige  genau  bestimmte  Proportionen  pflegen  nicht  bei  ein- 
ander isomorph  ersetzenden  Verbindungen  aufzutreten.  Auch  verhält  sich, 
wie  aus  der  Gruppe  der  Zirkonpyroxene  evident  hervorgeht,  das  Zr  bald 
als  negatives,  bald  als  positives  Element;  Zr02  entspricht  also,  wenn  es  als 
Säureanhydrid  auftritt,  offenbar  einer  im  Allgemeinen  ganz  schwachen  Säure, 
und  in  der  Regel  scheint  Zr,  wenn  seine  Verbindungen  als  Säuren  fungiren, 
nicht  in  einer  Gruppe  Zr02,  sondern  in  einer  Gruppe  ZrOF^  vorhanden  zu 
sein.  Wenn  SiO^  reichlicher  vorhanden  ist,  fungirt  aber  ZrO^  offenbar  nicht 
als  Säure,  sondern  als  Base  (cf.  C.  W.  Blomstrand,  »Ueber  den  chemischen 
Bau  der  Zirkonium  haltenden  Silicate«,  Bihang  t.  kgl.  Sv.  Vet.-Akad.  Handl. 
12,  II,  No.  9). 

Entschieden  zu  weit  scheint  nach  meiner  Ansicht  —  die  ich  wohl  mit 
allen  schwedischen  Mineralanalytikern  theile  —  Professor  Groth  zu  gehen, 
wenn  er  auch  das  Th  0^  als  ein  Säureanhydrid  annimmt ;  es  erweist  sich  die 
Unrichtigkeit  dieser  Auffassung  nach  meiner  Ansicht  in  mehreren  Fällen 
evident,  z.  B.  beim  Pol yk ras  und  Euxenit,  welche  ihrer  Krystallform 
nach  unzweifelhaft  der  Golumbitgruppe  angehörig  sind  und  auch  ursprüng- 
lich mit  dem  Columbit  chemisch  analog  zusammengesetzt  gewesen  sein 
müssen.  Ferner  gilt  dasselbe  für  den  Polymignyt  (und  den  mit  diesem 
verwandten  Aeschynit),  in  welchem  ebenfalls  Th  nach  meiner  Ansicht  in 
Uebereinslimmung  mit  Blomstrand's  Auffassung  als  positives  Element 
vorhanden  sein  dürfte;  Verbindungen,  in  welchen  T// O2  mit  Sicherheit  als 
Säureanhydrid  fungirt,  sind  ja  überhaupt  nicht  bekannt. 

Professor  G r 0 1 h  hat  ferner  auch,  was  die  Mineralien  Mosandrit, 
Johnstrupit  und  Rinkit  betrifft,  eine  von  der  meinigen  abweichende 
Deutung  aufgestellt,  indem  er  dieselben  zu  der  Pyroxengruppe  rechnen 
möchte,  während  ich  ihre  Zugehörigkeit  zur  Epidotgruppe  zu  beweisen 
versuchte.  Für  den  Mosandrit  macht  Groth  die  Annahmen,  dass  in  dem- 
selben durch  Oxydation  ein  Theil  des  Ce  höher  oxydirt  sei,  und  dass  Ca 
und  Na  unter  Wasseraufnahme  entfernt  wären;  diese  Annahmen  scheinen 
mir  aber  ganz  unhaltbar,  da  eben  das  angewandte  Analysenmaterial  ausge- 
sucht und  vollkommen  frisch  war;  versucht  man  mit  dieser  nothwendigen 
Voraussetzung  der  Frische  des  Maleriales  die  beiden  Mineralien  Johnstrupit 
und  Mosandrit  aus  gleichartigen  Gesichtspunkten  zu  berechnen,  so  lassen 
sich  dieselben  überhaupt  nicht  als  Metasilicate  auffassen.  Auch  stimmt  die 
von  Groth  versuchte  Berechnung  nicht  mit  den  Erfahrungen  an  den  Zirkon- 
pyroxenen  überein,  indem  bei  diesen  das  Fluor  durchgeheuds  in  einer  hier 
sauren  Gruppe  7.yOFi  aufzutreten  scheint,  während  es  nach  Groth's  Deutung 
als  Ersatz  für  [Oll]  in  basischen  Radicalen  [Ca  ¥)  etc.  gebunden  sein  müsste; 
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Zr(\,  Tfi02,  CeOj  sollten  dagegen  nach  Grolh  im  Gegensätze  zu  den  Er- 
fahrungen an  den  sicheren  Zirkonpyroxenen  als  saure  Gruppen,  SiO^  er- 
setzend, auftreten.  Auch  ist  zu  bemerken,  dass  bei  den  sicheren  Zirkon- 
pyroxenen Thorerde  uud  Ceritoxyde  kaum  einmal  sicher  nachgewiesen 
sind,  wahrend  diese  Substanzen  bei  der  Epidotgruppe  [beim  Orlhit]  eine 
hervortretende  Rolle  spielen.  Abgesehen  aber  von  der  in  jedem  Falle 
schwierigen  Deutung  der  chemischen  Zusuuimensetzung  des  Johnstrupil 
und  des  Mosandril,  zeigen  diese  Mineralien  keine  einzige  Spur  einer  kry- 
stallo graphischen  Uebereinstimmung  mit  den  Mineralien  der  Pyroxengruppe; 
zu  den  zahlreichen  Prismen  des  Hosandrit  und  des  Johnslnipit  findet  man 
in  der  ganzen  Pyroxengruppe  keine  Analogie,  und  umgekehrt  fehlt  selbst 
das  Grundprisma  der  Pyroxengruppe  bei  den  genannten  Mineralien.  Was 
den  Rinkit  betrifft,  so  findet  die  von  Groth  vermulhete  Uebereinstimmung 
mit  der  Pyroxengruppe  der  Hauptsache  nach  nicht  statl;  berechnet  man 
nämlich  nach  Lurenzen's  Messungen  das  Axenverhlillniss  nach  der  von 
Groth  vorgeschlagenen  Aufstellung  (wobei  die  beiden  lleinidomen  winnd» 
als  {102},  resp.  {T02},  mit  den  Winkeln  (1 00) : (TO«)  =  80037',  [1 00) : {< 03)  = 
78«  17',  gedeutet),  so  erhall  man  das  Axenverhiillniss  a  :  i  :  t  ^  1 ,0695  ; 
1  :  0,398i,  (i  =  91»  12^',  welches  keine  beinerkenswerlhe  Aehnlichkeil  mit 
der  Pyroxengruppe  besitzt;  in  das  von  Groth  angegebene  Axenverhalt- 
niss  mit  der  c-Axe  =  0,ö8i4  niuss  sich  deshalb  ein  zufülliger  Kechnungs- 
fchler  eingeschlichen  haben.  Das  von  Groth  mit  dem  Pyruxenprisnia  ver- 
glichene Prisma  s  des  Rinkit  ist  ein  untergeordnetes  Prisma,  welches  sogar 
bei  den  verwandten  Mineralien  Mosanilril  und  Johnstrupil  mit  ihren  zahl- 
reichen Prismen  fehlt,   vvilhrcnd  umgekehrt  das  von  Lorenzcn  angenom- 
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läutern  konnten ,  so  viel  ich  weiss,  nicht  dargestellt  sind ,  die  Begriffe : 
»schwache  Säuren«  oder  »starke  Säuren«  sind  ja  doch  nur  ganz  relativ. 
Nach  der  Ansicht  Professor  Cleve's,  mit  welchem  ich  über  diese  Frage 
weiter  conferirt  habe,  dürfte  auch  aus  chemischen  Gründen  die  Auffas- 
sung des  Nordenskiöldin  als  eines  Borates  die  wahrscheinlichere  sein.  Da 
femer,  was  nach  meiner  Ansicht  von  grdsstem  Gewichte  ist,  die  (im  spe- 
ciellen  Theile  S.  63)  angeführten  kryslallographischen  Verw^andtschaftsbe- 
Ziehungen  einerseits  mit  der  Borsäure,  andererseits  mit  den  Mineralien  der 
Kalkspathgruppe,  des  Natronsalpeters  und  des  Proustit  offenbar  die  Auf- 
fassung des  Nordenskiöldin  als  eines  Borates  stützen,  muss  ich  dieselbe 
{gegenüber  der  von  Groth  aufgestellten  Deutung  behaupten. 

Zusammenstellungen  wie  die  folgenden  können  nicht  ohne  Bedeu-    , 
tung  sein : 


• 

Kalkspath 

(IV 

Ca2 

VIII) 
C2 

XII 

a  ; 

:  c  —  i  :  0,8543 

Natronsalpeter 

(11 
Na2 

X) 

N2 

Oo 

a  ; 

:  c  =  i  :  0,8272 

Proustit 

(VI 

VI) 
AS2 

Oo 

a 

:c—  1  :  0,8034 

Nordenskiöldin 

((11     IV) 

Ca.Sn 

VI) 
2?2 

0« 

a  : 

:  c  —  i  :  0,8221 

wobei  auch : 

Aragonit 

(IV 
0(1-2 

VIII) 

0« 

a  : 

b:c  =  0,6228  : 

:  0,7207 

Kalisalpeter 

(II 
A2 

X) 

Oo 

(i : 

b:c=  0,5843  : 

:  0,7028 

Femer ; 

Xenotim 

(IX 

XV) 

XXIV 

0,2 

a  : 

:  a  :  c  —        \ 

:  0,6260 

Tapiolit 

(IV 

XX) 

Ovi 

(i  : 

a  :  ('             \ 

:  0,6464 

Zirkon 

(XII 

Zr, 

(VIII 

XU) 
XVIJ 

Ori 

a 

:  a  :  c             \ 

•.  0,640i 

WeibyeYt  (?) 

(C?>)4 

c, 

On 

a 

:h:c  =  0,9999: 

:0,64 

bei  welchen  allen  die  c-Axe  die  Axe  der  kleinsten  Klaslicität  ist  etc. 

Ferner  die  von  Th.  lliortdahl  aufgestellton  Reihen  (diese  Zeitschr. 
12,  416)  des  Scheelit,  z.  B.: 

(III  V)        VIII 

Fcrgusonit  1'  A7;      0^      a:  c  =  I  :  1,464 

(II  VI) 

Scheelit  Ca  Wo     O4      a:c=  \  :  1,546 

(I  VII) 

Aramoniumperjodat  Am         J        O4      a  :  c  =  1  :  1,537 

Noch  eine  bedeutende  Anzahl  weiterer  Beispiele  könnten  hier  erwähnt 

werden;  derartige  Relationen  können  nicht  zufällig  sein. r 

Ueberhaupt  habe  ich,  wie  der  Leser  leicht  bemerken  wird,  den  kry- 
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stallographischen  Verwandtscbartsbeziehungon  der  verschiedenen  beschrie- 
beneD  MiDerulspecies  überall  eine  hervortretende  Bedeutung  zugemessen; 
ich  habe  denselben  nachzuspüren  versucht  auf  Grundlage  meiner  Auffas- 
sung von  der  Bedeutung  der  morphotropi sehen  Gesetze  beim  Vergleiche 
der  Mineralien  ;  ich  habe  mich  bestrebt,  nicht  unwesentliche  und  zufallige 
Aehnlichkeiten  zu  berücksichtigen,  sondern  im  Gegentheil  das  Charakteris- 
tische und  typologisch  Persistente  zu  fixiren,  und  von  diesem  aus- 
gehend die  successiven  Aenderungen  der  wesentlichen  Formeigen- 
thUmlichkeitcn  bei  der  successiven  Aenderung  der  chemischen 
Zusammensetzung  auf  Schritt  und  Tritt  zu  verfolgen.  Allein  auf  diese 
Weise  wird  es  gelingen  können,  in  zweifelhaften  Fällen  das  wirklich  kry- 
stallogra[>hisch  Verwandle  von  dem  mehr  zufällig  Aelmlichen  zu  unter- 
scheiden; auf  derartige  Weise  verfolgt,  wird,  das  ist  meine  Ueberzeugung, 
die  richtige  Erkennung  der  morphotropiSL-hen  Beziehungen  der  Mineralien 
nicht  nur  der  Mineralogie  und  der  Krystallographie,  sondern  auch  der  Che- 
mie wichtige  Diensle  leisten.  Wie  ein  modemer  Sprachforscher  sich  nicht 
ohne  Weiteres  durch  eine  zufillligc  Uusserc  LaulUbulichkeit  zur  Annahme 
genetischer  Beziehungen  der  Worte  zweier  ungleicher  Sprachen  verleiten 
'  iässt,  sondern  eben  in  einem  dem  Laut  nach  mehr  verschiedenen  oft 
grössere  Verwandtschaftshezichungen  verfolgen  kann,  so  wird  auch  der 
Kryslallograpb  oft  vereinzelte  Uebereinslinimungcn  des  einen  oder  des  an- 
deren Winkels  misslrauisch  ansehen  müssen ;  wie  ein  biologischer  Forscher 
bei  den  oft  bedeutenden  Aenderungen  einer  organischen  Formenreibe, 
durch  die  successiven  Knlwickelungsstadien  das  Wesentliche  festhallend, 
von  dem  einen  Stadium  zum  anderen  vorschreitet,  so  muss  gewissermassen 
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Feldspatbgruppe ,  zu  deren  Verständniss  als  einer  homöomoiphen  morpho- 
tropiscben  Reihe  ich  schon  früher  Beiträge  geliefert  habe  (s.  diese  Zeitschr. 
10,  498  ff.),  die  Natrolithgruppe ,  die  Leukophan-Melinophangruppe  etc. 
Dass  ich  in  keiner  dieser  natürlichen  Familien  eine  Isopleomorphie  an- 
nehmen kann,  sondern  die  homöomorphen  oder  partiell  homöomorphen 
Relationen  der  einzelnen  Glieder  (abgesehen  von  Gleichheit  oder  Ungleich- 
heit des  Krystallsystemcs,  welches  nach  meiner  Ansicht  in  Betracht  der 
grossen  typologischen  Uebereinstimmung  und  Winkelähnlichkeit  irrelevant 
ist)  überall  auf  Morph otropie  zurückführe,  habe  ich  schon  i 882  zuerst 
angedeutet  (Sil.  Etagen  2  u.  3,  S.  302—305),  später  im  Frühlinge  1883  in 
Vorlesungen  auf  Stockholms  Hochschule  naher  auseinandergesetzt  (s.  meinen 
Brief  an  Prof.  H.  Rosenbusch  vom  4.  Juli  1883,  diese  Zeitschr.  10,  500); 
in  semer  den  10.  October  1883  der  schwedischen  Akademie  der  Wissen- 
schaften vorgelegten  Abhandlung:  »Studien  über  Schlacken«  hat  mein 
lieber  Schüler  und  Freund  Professor  J.  II.  L.  Vogt  in  ausdrücklich  ausge- 
sprochenem Anschlüsse  an  meine  Vorlesungen  (s.  seine  Abhandlung,  Bihang 
t.  kgl.  Sv.  Vot.-Akad.  Ifandl.  9,  No.  1,  S.  214,  Anm.)  eine  nähere  Anwen- 
dung meiner  Ansichten  auf  die  Pyroxcn-  und  die  Olivingruppe  publicirt. 
Eine  genau  entsprechende  Auffassung  hat  femer  Professor  Dr.  C.  Ilintze, 
so  viel  ich  weiss  ganz  unabhängig  von  mir,  im  Jahre  1884  (in  einer  Vor- 
lesung, gehalten  behufs  Habilitation  vor  der  phiIoso[)hischen  Facultät  der 
kgl.  Universität  zu  Bonn,  am  5.  August  1884)  publicirt.  Es  war  meine  Ab- 
sicht gewesen,  in  dieser  Arbeit  anhangsweise  eine  ausführlichere  Darstel- 
lung dieser  meiner  Auffassung  der  Bedeutung  der  Morphotropic  für  das 
Verständniss  der  Verwandtschaftsbeziehungen  der  Mineralien  zu  geben; 
das  Erscheinen  meiner  Arbeit  ist  aber  ein  Jahr  nach  dem  andern  verzögert 
worden,  und  eine  derartige  ausführliche  Auseinandersetzung  kann  jetzt 
wohl  entbehrt  werden ;  die  richtige  Würdigung  der  generellen  Bedeu- 
tung der  unsterblichen  Entdeckung  Groth's  wird  nach  meiner  Ansicht 
wahrscheinlich  bald  durchdringen ;  die  Berechtigung  der  wesentlich  von 
mir  und  Hintze  hinzugefügten  Erweiterung  des  Gebietes  der  Lehre  von 
der  Morphotropic,  indem  wir  die  Beziehungen  der  anorganischen,  wie  der 
organischen  Krystalle  aus  gleichartigem  Gesichtspunkte  betrachten,  wird 
immer  mehr  anerkannt.  Wenn  nicht  die  Entdeckung  der  sogenannten 
»Isomorphicff  durch  M  i  t  s  c  h  e  r  1  i  c  h  der  Entdeckung  der  Morphotropic,  von 
welcher  dieselbe  ja  nur  einen  Specialfall  darstellt,  vorausgegangen  wäre, 
würde  man  auch  wohl  schon  jetzt  im  Verständniss  der  Relationen  zwischen 
der  Form  und  der  chemischen  Zusammensetzung  der  Krystalle  ein  Stück 
weiter  gekommen  sein.  Die  älteren  doctrinären  Vorstellungen  über  die 
Begrenzung  des  Begriffes  Älsomorphie«  (es  wäre  z.  B.  sofort,  wenn  sich  das 
Krystallsystem  durch  Einführung  einer  neuen  Gruppe  änderte,  nicht  mehr 
von  »Isomorphie«  die  Kede  etc.),  welche  früher  zum  Theil  allgemein  waren 
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lind  welche  noch  jelzt  manchen  Hincralogen  uDd  Kryslallographen  als  Ge- 
speoster  aus  vergangenen  Zeiten  quälen,  werden  auch  wohl  wie  andere 
Gespenster  im  Lichte  der  Thatsuchen  bald  verschwinden. 

Schliesslich  noch  ein  paar  Worte  Über  die  Ausarbeitung  des  vorliegen- 
den Werkes.  Uer  mineralogische  Thoil  der  Arbeit  enthillt  wohl  ziemlich 
Alles,  was  zu  einer  monographischen  Bearbeitung  der  Mineralien  der 
Syenitpegmatitgänge  der  südnorwegischon  Augit-  und  Nephelinsyenite  ge- 
hört. Die  Literaturan gitben  durften  recht  vollständig  sein,  obwohl  eine 
zur  Pedanterie  gehende  Genauigkeit  vermieden  ist;  ich  habe  nUmlich  in 
der  Regel  nur  diejenige  Literatur  berücksichtigt,  welche  selbständige,  för 
ihre  Zeit  neue  Angaben  enthielt;  hier  und  du  in  der  älteren  Literatur  dürfte 
wohl  auch  die  eine  oder  die  andere  Abhandlung  ttbersehen  worden  sein. 
Die  einzelnen  Mineralien  wurden  seit  1883,  das  eine  nach  dem  anderen  in 
zufcilliger  Ordnung,  Je  nachdem  mir  das  Material  hinreichend  schien,  von 
Zeit  zu  Zeil,  oft  mit  langen  Unterbrechungen,  bearbeitet;  es  rausste  natür- 
lich auf  diese  Weise  die  Bearbeitung  ziemlich  unglelchmässig  werden. 
Obwohl  Ergänzungen  bei  der  endlichen  Revision  hier  und  da  eingeschoben 
wurden,  sind  Wiederholungen  und  vielleicht  selbst  ein  wenig  widerspre- 
chende Angaben  hierbei  Übersehen  worden.  Auch  kann  es  mir  vielleicht 
wohl  das  eine  oder  das  andere  Mal  passirt  sein,  dass  aus  der  Literatur 
Angaben  citirt  sind,  welche  ich  vergessen  habe,  mit  den  Angaben  der  be- 
IrefTenden  Originalabbandlungen  zu  vergleichen.  Wo  es  nur  mttglich  war, 
habe  ich  aber  fast  immer  eine  originale  Bearbeitung  der  untersuchten 
Mineralien  geliefert  und  alle  alteren  Angaben  selbst  geprüft. 

Der  allgemeine  Theil  ist  in  den  Weihnachtsferien  18 
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Allgemeiner  Theil. 

Die  geologischen  Yerhältnisse  der  Pegmatitgänge 

des  Ohristianiagebietes. 


Oroth,  Zaitachriftf.  KrTiUllogr.  XTI.  a 


Der  gcologtscbe  Tbeil  dieser  Arbeit  ist  von  den  beiden  Ucbersiclilsliarlen  Taf. 
XXVIU  und  Tat.  XXIX  begieil«E. 

In  Taf.  XXVIU  ist  zum  ersten  Male  eine  Uebersicht  der  verschiedenartigen  Eruptiv- 
■nassen  des  CbristiBniagebletas  vorsucbt. 

Taf.  XXIX  mit  zugehörigem  Texte  giebl  eine  Uebersicht  der  wichtigsten  Mineral- 
vorlionimen  der  Inseln  des  Langesundfjords. 

Uebrigens  niuss  für  viele  Einzeiangaben  der  Arbeit  aut  die  geologisclien  Rectangel- 
karten  der  norwegischen  geologisclien  Untersuchang  (Maassstab  I  ;  tOOOOO)i  aHünefos, 
Cbristiania,  Hess,  Tdnsberg,  Kamar,  Gjdvik,  Nannestad,  Fet«,  sowie  auf  die  geologische 
Uebersichtskarte  des  siidlichen  Norwegens,  Maassstab  I  ;  t  ODO  000,  hiegewiesen  werden. 


L  Allgemeiner  Ueberbliek  über  die  Geologie  des  Ghristianiagebietes 
mit  specieller  Berficksichtignng  seiner  Eruptivgesteine. 

Beiderseits  von  einförmigem  Grundgebirge  umgeben,  erstreckt  sich 
zwischen  dem  südlichen  Theile  des  grossen  Binnensees  Mjösen  in  NNO  und 
dem  Langesundfjord  in  SSW  ein  schmaler  Landstreifen,  welcher  von  paläo- 
zoischen Formationen  und  dieselben  durchsetzenden  Eruptivgesteinen  ein- 
genommen wird.  Schon  L.  von  Buch  charaktorisirt  diesen  Landstreifen, 
welcher  unten  kurz  als  »das  Christianiagebiet((  bezeichnet  werden  soll,  als 
einen  »Sack  von  Uebergangsgebirge  mit  seinen  mannigfaltigen  Gliedern, 
welches  sich  zwischen  dem  Gneissgebirge  heraufdrUngt«,  und  fügt  hinzu: 
»  Eine  merkwürdige  Verbreitung,  die  auf  den  Karten  sonderbar  hervortritt, 
und  die  einst  Licht  verspricht  über  allgemeine  Verbreitungsgesetze  der 
Gebirgsarten  im  Norden. « 

Bereits  auf  der  alten,  für  ihre  Zeit  ausgezeichneten  Uebersichtskarte 
K eilhau' s  (in  dessen  »Gaea  Norvegica «),  noch  mehr  auf  den  neueren 
Kjerulf'schen  Uebersichtskarten  des  südlichen  Norwegens,  sticht  dieser 
Landstreifen  durch  buntere  Farben  von  dem  eintönigen  Grundgebirge  ab. 
Und  in  der  That  verdient  derselbe  auch  durch  stark  markirte  Farben  aus- 
gezeichnet zu  werden,  denn  innerhalb  dieser  schmalen  Landstreckc  hat  die 
Natur  eine  reiche  Fülle  der  interessantesten  Verhaltnisse  auf  engem  Räume 
in  selten  übersichtlichen  und  leicht  zugänglichen  Beispielen  dem  Forscher 
dargeboten.  Dem  Paläontologen  und  dem  Geologen,  dem  Petrographen  und 
dem  Mineralogen  ist  diese  Gegend  eine  wahre  Schatzkammer  gewesen  und 
wird  gewiss  auch  künftig  dem  Forscher  manche  ungeahnte  Schätze  bieten. 

Die  centralen  Theile  dieser  Landstrecke  sind  schon  längst  von  vielen 
Geologen  untersucht  worden.  Es  war  in  dieser  Gegend,  wo  der  grosse 
Meister  Leopold  v.  Buch  zum  ersten  Male  zu  seinem  Erstaunen  »Granit 
über  Versteinerungskalk  I  Granit  als  ein  Glied  der  Uebergangsformationl« 
beobachtete,  eine  Entdeckung,  welche  ihn  später  auf  die  richtige  Erkennung 
der  eruptiven  Natur  der  Granite  und  verwandter  Gesteine  überhaupt  führen 
sollte*).     Aus  derselben  Gegend  brachte  auch  der  bekannte  Mineraloge 


*)  L.  V.  Bach  war  zum  ersten  Male  in  Norwegen  in  den  Jahren  4  806—4808;  seine 


4  W.  C  Brüggcr,  Mineralien  der  südnorweg.  Aug<U>enile. 

J.  Fr.  L.  Hausmann''),  der  den  herUbniten  Natnen  »ZirkonsyentU  ein- 
führte, eine  Fülle  von  wichtigen  Beobachtungen  mit,  welche  gewiss  in  hohem 
Grade  die  Aufmerksamkeit  auf  die  interessanten  Mineral  vorkommen  des 
südlichen  Norwegens  lenkten.  Spiller  berührte  der  unslerbiiche  C.  F.  Nau- 
mann**), dem  die  Geologie  Norwegens  so  viel  verdankt,  auch  das  Chris- 
tian iage  biet,  und  brachte  eine  weitere  itestlitiguog  der  wichtigen  Beobach- 
tungen der  eben  genannten  Forscher  über  das  Verhalten  des  Granit  und 
Syenit  zur  lUebergangsformationd. 

Bei  Naumann's  Besuch  hatte  schon  der  norwegische  Geologe  B.  H. 
Kei  1  h  a  u  seine  Forschungen  Über  das  Ch ri sti an ia gebiet  begonnen ;  in  einer 
Anzahl  Abhandlungen,  die  von  der  folgenden  Zeit  nicht  nach  Verdienst  ge- 
schätzt wurden,  bat  er  zahlreiche  wichtige  Beobachtungen  niedergelegt  und 
vor  allen  Dingen  die  erste  ausführlichere  geologische  Karte  des  Christiania- 
gebietes  geliefert***) ;  wenn  auch  die  Deutung  seiner  Beobachtungen  io 
mehreren  Hauptpunkten  eine  irrthümliche  war,  so  bilden  diese  selbst  heute 
noch  immer  eine  werthvolle  Quelle. 

In  denselben  Jahren  wie  Naumann  ()8S1  und  1823)  besuchte  auch 
der  schwedische  Geologe  Ilisinger  Norwegen  und  schöpfle  damals  auch 
aus  dem  Christi  an  iagebiete  manche  der  wichtigen  Erfahrungen,  welche  in 
seinen  später  ausgegebenen  Arbeiten  angeführt  sindf). 

Auch  in  den  dreissigor  Jahren  besuchte  einer  der  grossen  Heister  der 
Geologie,  Ch.  Lyell,  das  Chrislianiagebiet;  eine  Beihe  wichtiger  Beobach- 
tungen ff)  über  den  Zusammenhang  der  vulcanischen  und  plulonischen  Ge- 
steine, über  die  begleitenden  Conlactmetamorphosen  etc.  wurden  das  Re- 
sultat seiner  Forschung. 
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auch  die  berühmten  Geologen  und  Mineralogen  L.  v.  Buch,  J.  Berzelius, 
G.  Forchhammer  und  R.  J.  Murchison  als  fremde  Gäste  anwesend. 
Murchison  stellte  bei  dieser  Gelegenheit  in  grossen  Zügen  die  Eintheilung 
der  paläozoischen  Formationen  des  Christianiagebietes  fest  und  erkannte 
die  Faltung  der  Schichten  der  Silurformation "^j ;  auch  Forchhammer  hat 
über  seine  Beobachtungen  berichtet.  Indem  folgenden  Jahre  (i  845)  be- 
suchte auch  der  russische  Geologe  G.  von  Helmersen  die  Umgegend  von 
Christiania**). 

Auch  bei  mehreren  französischen  Verfassern  der  vierziger  Jahre  finden 
wir  wichtige  Beobachtungen  aus  dem  Christianiagebiete  angeführt,  so  bei 
A.  Daubr6e,  J.  Durocher  (bereiste  Norwegen  i845),  A.  Delesse  (be- 
reiste Norwegen  ungefähr  i846)  etc.  Der  englische  Geologe  D.  Forbes 
verdient  auch  hier  erinnert  zu  werden. 

Ungefähr  gleichzeitig  fing  bereits  Th.  Kj  erul  f  seine  wichtigen  Unter- 
suchungen über  das  Cbristianiagebiet  an,  welche  in  den  folgenden  Jahr- 
zehnten in  einer  Reihe  ausgezeichneter  Abhandlungen  veröffentlicht  wur- 
den ****) ;  die  ältesten  dieser  Arbeiten  waren  für  ihre  Zeit  von  grosser  Be- 
deutung, voll  von  Beobachtungen  von  grösstem  Interesse ;  namentlich  die 
Eintheilung  der  Silurformalion  (aus  welcher  schon  früher  J.  £smark, 
G.  Boeck,  M.  Sars  und  N.  P.  Angelien  eine  Anzahl  Fossilien,  nament- 
lich Tri  iobiten,  beschrieben  hatten);  die  Analysen  der  Gesteine,  die  Studien 
über  die  Contactmetamorphose  sind  von  bleibender  Bedeutung  gewesen. 
In  den  letzten  25  Jahren  seines  Lebens  kamen  zwar  die  Forschungen 
Kjerulf's  nur  in  geringem  Grade  dem  Christianiagebiete  zu  gute;  er 
musste  dies  relativ  besser  bekannte  Arbeitsfeld  liegen  lassen,  um  anderen, 
weniger  untersuchten  Gegenden  Norwegens  seine  Kräfte  zu  widmen;  sein 
Interesse  für  das  Arbeitsgebiet  seiner  kräftigsten  Jugend  behielt  er  aber 
bis  zum  Tode  unverändert. 

Die  Arbeiten  Kjerulf's  über  das  Cbristianiagebiet  haben  gewiss 
manche  fremde  Forscher  zum  Besuche  dieser  Gegend  veranlasst ;  mehrere 
derselben  haben  auch,  theils  in  besonderen  Reiseberichten,  theils  gelegent- 

*)  S.  »Forhandl.  v.  d.  skand.  Naturf.  müde  i  Kristiania  1844«  S.  287 — 295;  ferner: 
Quarterly  journ.  of  the  geol.  soc.  1845,  S.  467  ff. 

*•)  S.  »Geologische  Bemerkungen  über  eine  Reise  in  Schweden  und  Norwegen«, 
M6m.  d.  l'Acad.  imp.  d.  St.  Pötersbourg  1858,  Sör.  III,  6. 

•**)  Die  wichtigsten  der  Arbeiten  Kjerulf's  über  das  Cbristianiagebiet  sind:  »Das 
Christiania-Silurbecken«  L'niv.-Progr.  1855  und  »Leber  die  Geologie  des  südlichen  Nor- 
wegens«, Nyt  Mag.  f.  Nalurv.  1857,  9,  193 — 306  (die  letztere  Abhandlung  mit  dem  wich- 
tigen Beitrage  von  Tellef  Dahll:  »Profile  durch  die  Gegend  von  Skien,  Porsgrund  und 
Langesund «,  1.  c.  S.  306 — 333);  ferner:  »Veiviser  i  Kristiania  omegn«;  Univ.-Progr.  1865 
(mit  einer  Karte);  1862  verschiedene  » Erdbodenkarten «;  seit  1870  die  ausgegebenen  so- 
genannten »Reclangelkartena.  —  1879  »Udsigt  over  det  sydl.  Norges  geologi«  (deutsch 
von  A.  Gurlt,  Bonn  1880),  endlich  »Dislokationerne  i  Kristianiadalen«,  Nyt  Mag.  f.  Nat. 
4  884.  28,  79  ff.  und  171  ff. 


6  W.  C.  BrOgger,  Mineralien  der  südnorweg.  Augilsyenile. 

lieh  in  anderen  Arlieiteii,  Beobachtungen  tlber  das  Ghristianiagebiel  ver- 
OITentlicbt ;  unter  den  Forschern,  welche  in  den  letzten  30  Jahren  diese 
Gegend  besuchten,  niBgen  erwähnt  werden:  von  Paläontologen:  Ferd. 
Rttmer,  welcher  in  einem  interessanten  Berichte  über  seine  im  Sommer 
4SS9  ausgeführte  Reise  eine  bedeutende  Anzahl  wichtiger  Beobachtungen 
veröffentlichte*),  ferner  G.  Linnarsson  (1870),  Fr.  Schmidt  (1875), 
G.  Lind  Strom,  0.  Holm,  G.  J.  II  in  de,  J.  E.  Marretc. ;  von  Geologen 
und  Petrographen :  G.  vom  Rat  h'"},  A.  E.Törnebohm,  A.  Heim  (1870), 
G.  Härtung,  A.  Penck,  0.  Lang  (1878)"'),  E.  Suess  (1885),  H.  Ro- 
senbusch (1888),  A.  Gcikie  (1889)  etc.  etc.  Gewiss  haben  sie  Alle  reiche 
Belehrung  in  dieser  Gegend  gefunden,  und  sicherlich  wird  Jeder,  der  dieselbe 
naher  studirte,  dem  WorLe  L.  v.  Bucb's  Recht  geben,  dass  diese  Gegend 
in  geologischer  Beziehung  »die  wichtigste  im  ganzen  Norden«  ist. 

Aber  üuch  in  mineralogischer  Beziehung  ist  diese  Gegend  kaum 
weniger  interessant,  was  namentlich  den  in  der  vorliegenden  Arbeit  naher 
bearbeiteten  Mineralvorkommen  der  KUstenstrecke  zwischen  dem  Chri- 
stianiafjord  und  dem  Langesundfjord  zu  verdanken  ist,  obwohl  auch  ausser- 
halb dieser  KUstenstrecke  interessante  Mineralvorkommen  verschiedener 
Art  im  Christianißgebiete  nicht  fehlen.  Findet  man  jii  doch  selbst  ganz  in 
der  Nahe  von  Christiania  in  den  DrusenrUumen  der  nördlich  von  der  Stadt 
herrschenden  Quarzsyenite  (s.  unten)  bisweilen  z.  B.  die  schönsten  lafel- 
fOrmigen  Orthite,  welche  anhangsweise  auch  im  speciellen  Theile  dieser 
Arbeit  erwähnt  wei'denl  Auch  das  alte,  schon  seit  1784  bekannte,  von 
H.  StrOm  entdeckte  Vorkommen  des  Akmit  auf  Ekcr  ist  nicht  zu  ver- 
Ferner  die  schOnen  Vorkommen  verschiedener  Contactmineralien 
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diese  Vorkommen  lenkte,  war  wohl  wahrscheinlich  Prof.  Chr.  Fr.  Schu- 
macher in  Kopenhagen,  welcher  in  seiner  im  Anfange  des  Jahrhunderts 
(4804)  aasgegebenen  Abhandlung  »Versuch  eines  Verzeichnisses  der  in  den 
Dänisch-Nordischen  Staaten  sich  findenden  einfachen  Mineralien«  auch 
mehrere  der  bei  Fredriksvärn  vorkommenden  Mineralien  erwähnte 
und  zum  Theii  ausführlich  beschrieb;  die  von  ihm  genannten  Mineralien 
aus  den  Gängen  bei  Fredriksvilrn  sind:  » labradorischer  Feldspath «  (Kryp- 
toperthit  m.),  »Gabbronit«  (Elüolith),  »Hornblende«  (Barkevikit- 
ühn liehe  Hornblende  m.],  »Zirkonita  (Zirk.on)  und  »Bergmannit« 
(Spreustein,  nach  Sodalith],  also  die  gewöhnlichsten  hier  auftretenden  Mi- 
neralspecies.  Bei  der  Erwähnung  des  farbenschillernden  Feldspath  bemerkt 
Schumacher  ausdrücklich,  dass  er  sich  findet  »in  der  Gegend  bei  Fried- 
richswäm,  wo  ihn  Herr  Assessor  Esmark  zuerst  entdeckt  hata. 
Wir  dürfen  nach  dieser  Angabe  wohl  bestimmt  annehmen,  dass  Assessor 
J.  Esmark  auch  das  Vorkommen  der  Gänge  von  Fredriksvärn  überhaupt 
entdeckt  haben  und  diese  Entdeckung  am  Ende  des  vorigen  Jahrhunderts 
geschehen  sein  muss. 

Im  Anfange  dieses  Jahrhunderts  gab  es  in  Kopenhagen  einen  damals 
sehr  bekannten  Mineralienhändler  Nepperschmidt;  auf  Schumacher's 
Veranlassung  machte  dieser  häufige  Reisen  nach  den  damals  bekannten 
norwegischen  Mineral fundorten,  darunter  auch  »Laurvik  und  Fredriks- 
värn«'*) ;  auch  die  Vorkommen  in  und  bei  Laurvik  sind  also  im  Anfange 
dieses  Jahrhunderts  schon  bekannt  gewesen.  Hausmann  erzählt  von 
Xepperschmidt,  er  habe  auf  diesen  Reisen  »manche  schöne  Entdeckung 
gemacht  und  die  norwegischen  Fossilien  (d.  h.  Mineralien)  in  solcher  Menge 
gesammelt,  dass  er  den  grösseren  Theil  der  bedeutenderen  Sammlungen 
Europens  damit  versehen  konnte«*).  H  aus mann's  Besuch  in  der  Neppe r- 
sc hm id  tischen  Sammlung  in  Kopenhagen  war  dann  wohl  auch  die  nächste 
Veranlassung  dazu,  dass  er  auf  seiner  Reise  nach  Norwegen  auch  speciell 
Laurvik  und  Fredriksvärn  besuchte  und  hier  den  »Zirkonsyenit«  ent- 
deckte ;  er  stellte  zugleich  fest,  dass  dieses  schöne  Gestein  nicht  dem  Grund- 
gebirge, sondern  der  »  Uebergangsformation  «  angehören  müsse.  Von  Mine- 
ralien fand  Hausmann  in  dieser  Gegend  ausser  den  schon  von  Schu- 
macher erwähnten:  Molybdänglanz,  Quarz,  Garneol,  Magnetit, 
Flussspath,  Lepidomelan,  Titanit,  Anaicim**). 


♦)  S.  Hausmann  1.  c.  18H,  1,  68. 
**)  S.  1.  c.  2,  <08 — <09;  er  erwähnt  hier  ausserdem  »Thallil«,  welcher  aber  nur 
Aegirin,  pSmaragd«  (?),  welcher  gewiss  nur  Apatit  gewesen  ist,  ferner  »fasriges  Eisen- 
blau«,  was  er  später  »Krokydolith«  nannte,  wahrscheinlich  auch  nur  Aegirin;  s.  hier- 
über im  speciellen  Theile.  —  Die  erste  Beschreibung  des  Zirkonsycnit  gab  Hausmann 
übrigens  schon  in  den  neuen  Jahrb.  f.  Berg-  u.  Hüttenkunde,  herausg.  v.  C.  E.  Trei- 
be rrn  von  Moll,  4808,  1,  Lief.  I,  34  ff. 
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Hausmann's  Beschreibung seiDes  Zirkonsyenil  mit  dessen  Hineralien 
hat  gewiss  dazu  beigetragen,  die  Aufmerksamkeit  auf  diese  Vorkommnisse 
zu  lenken.  Indessen  führte  dies  Interesse  doch  in  den  zunächst  folgenden 
Jahren  nicht  zu  wichtigeren  Entdeckungen;  weder  L.  v.  Buch  noch  C.  F. 
Naumann  opferten   den  Mineralvorkommen  besondere  Aufmerksamkeit. 

Im  Jahre  4814  wurde  der  frühere  Oberbergamts-Assessor  J.  Esmark, 
wie  oben  erwähnt  der  Entdecker  der  Gänge  von  FredriksviJm,  ein  fUr  seine 
Zeit  ausgezeichnet  kenntnissreicher  und  tüchtiger  Geologe  und  ebenfalls 
für  die  Mineralogie  interessirt  (er  war  der  Entdecker  des  Datolith),  zum 
Professor  »der  Bei^wissenschaft <  bei  der  eben  neu  eingerichteten  Univer- 
sität zu  Christiania  berufen;  offenbar  auf  seine  Veranlassung  erhielt  sein 
Sohn  M.  Thr.  Esmark  (geboren  1801),  der  eigentlich  Theologie  studirt 
hatte,  1825  ein  Reiseslipendium,  um  die  Mineralvorkommnisse  »des oberen 
Thelemarkensa  zu  besuchen ;  wahrscheinlich  waren  daher  die  Fundorte  bei 
dem  Langesundfjord  In  diesem  Jahre  noch  nicht  bekannt.  In  der  Umgegend 
von  Fredriksvärn  dagegen  wurden  eben  um  diese  Zeit  die  Mineralien  füh- 
renden Gange  von  Herrn  Tank  fleissig  untersucht;  denn  1824  entdeckte 
dieser  sowohl  den  Polymignyt,  als  den  Pyrocblor  bei  Fredriksvära. 
Tank  war  mit  J.  Berzelius  in  Verbindung  getrelen;  mehrere  der  von 
ihm  entdeckten  norwegischen  Mineralien  (Polymignyt  von  Fredriksvam, 
Xenotim  von  Hitterä]  wurden  von  Berzelius  untersucht  und  beschrieben. 
Dies  war  wahrscheinlich  die  Veranlassung  dazu,  dass  im  Jahre  1826  Ber- 
zelius, Alex.  Brongniart  und  F.  Wühler  zusammen  die  Mineralvor- 
kommen bei  Laurvik  und  Fredriksvürn  besuchten ;  der  von  Tank  schon  bei 
Predriksvarn  entdeckte  Pyrochlor  wurde  bei  dieser  Gelegenheil  von  ihnen 
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Esmark  selbst  entdeckte  auf  den  Gängen  der  Inseln  des  Langesund- 
Ijords  folgende  Mineralien :  Radiolith  (48SI7),  Äegirin  (4834),  Thorit 
(1836),  Leukophan  (4840),  Sodalith  (4844),  Erdmannit  (4853), 
Freyalith  (4878);  mehr  als  50  Jahre  lagen  zwischen  seinem  ersten  und 
seinem  letzten  neuentdeckten  Mineral  der  von  ihm  zuerst  gefundenen, 
und  so  sehr  geliebten  Fundorte,  welche  er  noch  in  seinen  ältesten  Jahren 
(er  starb  4  882)  gern  besuchte. 

Ungefähr  gleichzeitig  mit  Esmark  hatte  auch  N.B.Möller  die  Grenz- 
zone zwischen  Äugitsyenit  und  Äugitporphyrit  östlich  von  Porsgrund  zu 
untersuchen  angefangen  und  entdeckte  dabei  sogenannten  »Akmitc  bei 
Kiep  etc.  bei  Porsgrund. 

Esmark's  Schwager^  Sam.  Wiborg,  der  in  Brevik  als  Kaufmann 
wohnte,  wurde  durch  des  Ersteren  Belehi*ung  ebenfalls  mit  den  Mineralien 
der  Umgegend  bekannt  und  dafür  so  interessirt,  dass  er  sich  schliesslich 
auf  den  Mineralienhandel  als  Hauptgeschäft  legte;  obwohl  er  mit  seinen 
Bestimmungen  wenig  genau  war,  hat  er  doch  insofern  Nutzen  gebracht,  als 
durch  seine  Fürsorge  die  Anfangs  so  seltenen  sogenannten  »Breviksminera- 
liena  (welcher  Name  eben  nur  durch  die  Wobnstelle  Wiborg's  entstand 
und  keine  Berechtigung  hat,  da  in  Brevik  selbst  keine  der  »Breviksminera- 
liena  vorkommen)  bald  in  den  Sammlungen  allgemeiner  verbreitet  wurden. 

M.  Thr.  Esmark's  Entdeckungen  lockten  bald  fremde  Forscher  zum 
Besuche  der  von  ihm  und  seinem  Vater  entdeckten  Vorkommen  auf  den  In- 
seln des  Langesundfjords  und  bei  Fredriksvärn  und  Laurvik.  Unter  den 
fremden  Forschern,  welche  noch  in  den  dreissiger  Jahren  hier  an  Ort  und 
Stelle  selbst  sammelten,  können  wir  namentlich  A.  Erdmann,  welcher 
4836  und  4839  das  südliche  Norwegen  bereiste,  erwähnen;  ausser  mehreren 
Mineralien,  welche  er  von  Esmark  zur  Untersuchung  erhielt  (darunter 
Leukophan),  entdeckte  er  auch  selbst  den  Mosandrit,  welcher  auch  von 
ihm  benannt  wurde;  mit  demselben  zusammen  erwähnt  er  auch  u.  a.  zum 
ersten  Male  aus  den  Gängen  des  Langesundfjords  Alb  it*).  Auch  C.G.Mo- 
sander,  der  Nachfolger  von  Berzelius,  besuchte  mehrmals  die  von 
Esmark  entdeckten  Vorkommnisse  und  brachte  reiche  Sammlungen  von 
seinen  Beisen  mit. 

Unterdessen  hatte  Norwegen  selbst  einen  Mineralogen  ersten  Banges 
erhalten;  der  aus  Deutschland  berufene  Th.  Scheerer,  welcher  (ca.  4837) 
als  »Lector  der  Chemie«  an  der  Universität  zu  Christiania  angestellt  wurde, 
begann  schon  Anfangs  der  vierziger  Jahre  seine  Untersuchungen  über  die 
norwegischen   Mineralvorkommen,    welche   so   viele   neue  und   wichtige 


*)  Erdmann  und  Berzelius  erwähnten  auch  Yltrotantal  als  mit  dem  Mosandrit 
zusammen  vorkommend,  eine  Angabe,  welche  später  von  Weibye  (4848)  und  Haus- 
mann (1852)  wiederholt  wurde;  wahrscheinlich  ist  dieser  Yttrotantal  nur  Tritomit  ge- 
wesen.   (Berz.  Ärsb.  1844,  S.  434.) 
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Entdeckungen  bringen  sollten;  sein  scharfes  Auge  sollte  auch  bald  auf  den 
Gängen  des  Langesund fjords  interessante  Neuigkeiten  auffinden.  Schon  im 
Jahre  184S  entdeckte  Scheerer  auf  einer  Reise  zu  den  verschiedenen  da- 
mals bekannten  sQdnorwegischen  Mineralvorkommen  den  Wühlerit;  in 
seiner  Beschreibung  des  Vorkommens  dieser  und  anderer  begleitender 
Mineralien  bemerkte  er  auch  ganz  richtig,  dass  dieselben  nur  »auf  solchen 
Stellen  auftreten,  wo  der  Syenit  mehr  grohkUrnig  ist«*).  Scheerer  ent- 
deckte nicht  allein  viele  neue  Mineralien,  —  ausser  dem  Wflhlerit  später 
auch:  den  Eukolit  (zusammen  mit  Scheel  4844),  den  Melinophan 
(1852),  den  Astrophyllit  (1854),  den  Uias per  (1859],  — sondern  theilte 
in  einer  Reihe  von  Abhandlungen  zahlreiche  Beobachtungen  über  mehrere 
der  schon  früher  bekannten,  und  interessante  Betrachtungen  Über  ihr  Vor- 
kommen und  ihre  Bildung  mit;  seine  jetzt  mK  neueren  Modißcationen  all- 
gemein angenommene  Auffassung  der  Tiefengesteine  als  aus  hydatopyrogenen 
Magmen  erstarrte  Gesteine  stützte  sich  in  nicht  geringem  Grade  eben  auf 
Beobachtungen  aus  dem  Gebiete  des  »Zirkonsyenit«. 

Ungefähr  gleichzeitig  mit  Scheerer  hatte  ein  Schtller  von  Keilhau, 
P.  C.  Weihye,  ebenfalls  angefangen,  die  Vorkommen  der  Umgegend  von 
Laurvik,  Fredriksvam  und  auf  den  Inseln  des  Langesundfjords  zu  unter- 
suchen; die  Hauptresultate  seiner  Forschungen  sind  in  mehreren  Abhand- 
lungen") aus  den  Jahren  1848  und  1849  niedergelegt.  Obwohl  Weibye 
weder  Krystallograph  noch  Chemiker  war,  hatte  er  doch  für  Mineralien  ein 
scharfes  Auge  und  entdeckte  manche  Mineralspecies,  welche  den  früheren 
Untersuchern  entgangen  war;  in  seinen  Verzeichnissen  über  Mineralien 
von  nBreviki  und   »Fredriksvam«  erwähnt  er  ausser  den   schon  früher 
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Maridalen  etc.)  mitsZirkonsyenit«  wird  noch  immer  von  Hausmann  wie- 
derholt. 

In  den  fünfziger  Jahren  hatte  schon  die  Kranz 'sehe  Mineralienhand- 
lung  angefangen,  die  südnorwegischen  Mineralien  mehr  bekannt  zu  machen ; 
A.  Kranz  selbst  beschrieb  den  Orangit,  welcher  sich  später  mit  dem  Thorit 
fast  identisch  zeigte;  Da  üb  er  u.  A.  erhielten  durch  seine  Yermittelung 
Material  für  treffliche  Specialuntersuchungen. 

1854  beschrieb  C.  F.  Rammeisberg  als  Neuigkeit  Helvin  aus 
unseren  Giingen ;  in  einer  bedeutenden  Anzahl  späterer  Abhandlungen  hat 
sich  derselbe  unermüdliche  Forscher  grosse  Verdienste  um  die  chemische 
Kenntniss  vieler  seltener,  von  den  uns  beschäftigenden  Vorkommen  stam- 
mender Mineralien  erworben;  seine  Arbeiten  sind  im  speciellen  Theile  bei 
den  betreffenden  Mineralien  (z.  B.  Leukophan,  Melinophan,  Astrophyllit, 
KatapleYt,  Eukolit,  Hornblende  etc.)  besonders  erwähnt. 

In  den  sechziger  Jahren  wurden  die  Vorkommen  bei  Fredriksvärn  und 
»Brevikc,  wie  es  noch  immer  hiess,  von  vielen  berühmten  Forschern  be- 
sucht; so  von  A.  Des  Cloizeaux,  welcher  in  seinem  ausgezeichneten 
Man.  de  Mineralogie,  sowie  in  manchen  Specialabhandlungen  den  Mineralien 
dieser  Vorkommen  immer  grosses  Interesse  gewidmet  hat  und  manche 
wichtige  Untersuchungen  namentlich  der  kryvStallographischen  und  optischen 
Verhältnisse  derselben  mitgetheilt  hat;  ich  erinnere  nur  an  seine  Arbeiten 
über  den  Wöhlerit,  den  Homilit,  den  Eukolit,  den  Natronorthoklas  etc.  etc.; 
durch  seine  Verbindung  mit  Esmark  wurden  nach  diesem  Besuche  viele 
der  Mineralien  unserer  Gänge  später  von  französischen  Forschern  unter- 
sucht und  analysirt,  namentlich  durch  A.  Damour,  Saeman  und  Pisani 
etc.;  die  Letzteren  brachten  durch  die  Entdeckung  des  Cancrinit  (4863) 
eine  wichtige  Erweiterung  der  Kenntnisse  der  Gangmineralien. 

In  den  sechziger  Jahren  besuchten  auch  A.  E.  NordenskiOld  und 
P.  T.  Cleve  die  jetzt  schon  so  berühmten  Mineral  vorkommen  des  »Zirkon- 
syenites«.  Der  Letztere  entdeckte  bei  Barkevik  ein  neues  Mineral,  dasselbe, 
welches  in  dieser  Arbeit  unter  dem  Namen  Melanocerit  beschrieben  ist. 
Auch  Nordenskiöld  entdeckte  bei  seinem  Besuche  (1860)  ein  neues 
Mineral,  w^elches  später  von  R.  Paijkull  unter  dem  Namen  Homilit  ein- 
geführt wurde.  Diese  Besuche  Nordenskiöld ^s  und  Cleve*s  brachten 
an  und  für  sich  reiche  Sammlungen  aus  den  damals  bekannten  Vorkomm- 
nissen bei  »Brevik«  und  Fredriksvärn  an  die  unter  Nordenskiöld's  Di- 
rection  stehende  mineralogische  Abtheilung  des  schwedischen  Reichsmu- 
seums, welches  schon  durch  die  von  Berzeliusund  Mosand er  früher 
zusammengebrachten  Suiten  aus  den  genannten  Vorkommen  eine  sehr  voll- 
ständige Repräsentation  derselben  besass.  Diese  reichen  Sammlungen  aus 
unseren  Gängen  sind  durch  Norden skiöld^s  Fürsorge  nachträglich  immer 
durch  neue  Einsammlungen  und  Ankäufe  complettirt,  so  dass  das  schwe- 
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dische  Reicbsmuseum  jetzt  fast  die  vollständigste  und  beste  ReprciseDtatioD 
der  im  speciellen  Tbeile  dieser  Arbeit  beschriebenen  Mineralien  besitzen 
dürfte.  Nordenski&ld  selbst  h^t  als  Neuigkeiten  uns  den  Gängen :  L«  1 1  i  n- 
g  i  I  und  Ilydrargillil  zuerst  beschrieben  und  tlbrigens  auch  für  mehrere 
der  schon  bekannten  Mineralien  der  Gange  neue  krystallographiscfae  Be- 
obachtungen publicirt,  die  im  speciellen  Theile  bei  den  betreffenden  Mine- 
ralien erwähnt  sind.  K.  A.  Fredholm,  G.  Lindstrtim,  R,  Paijkullu. 
A.,  welche  auf  Nordenskiüld's  Veranlassung  namenllich  in  den  siebziger 
Jahren  die  Gangvorkommen  ain  Langesundfjord  besuchten,  haben  ebenfalls 
mehrere  neue  Mineralien  dort  gefunden;  namentlich  hat  R.  Paijkull, 
welcher  viele  Maie  die  Fundorte  besuchte,  über  die  Mineralien  Ranit 
(Hydronephelit),  Homilit  und  Eukrasil  Mittheilungen  publicirt.  Auch 
N.  Engstrttm's  Untersuchungen  des  Tritomit  und  des  Erdmannit  kttnnen 
in  dieser  Verbindung  erwähnt  werden. 

Es  dtlrften  in  der  obenstehenden  kurzen  Cebersicht  die  vor  meinen 
Untersuchungen  bekannten  Mineralien  der  pegmati tischen  Gange  bei  Laur- 
vik,  FredriksVilm  und  dem  Langesundfjord  Silmmtlich  aufgezählt  sein,  ausser 
den  wobi  durch  den  Hineralienhande)  bekannt  gewordenen:  Ainigmatit 
(A.  Breithaupt  1866),  Lithion  gl  immer  (Fr.  Johns  trup  ca.  1680), 
endlich  Hikroklin  und  Hikroperthit  (J.  Kloos  188ij. 

Durch  meine,  speciell  für  diese  Arbeit  ausgeführten  Untersuchungen 
sind  ausser  den  frtiher  bekannten  Mineralien  noch  folgende  Species  aus 
unseren  Gängen  bekannt  geworden:  Eisenglanz,  Nordenskididin, 
Hambergit,  Xenotim,  Johnstrupit,  Epidot,  Caiciothorit,  Da- 
tolith,    Muscovit,   Stilpnomelan(?)*),  Turmalin,   Diopsid  (und 
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endlich  die  Apatit-führenden  Gänge  der  Küste  westlich  von  Langesund,  — 
dass  alle  diese  reichen  und  interessanten  Mineralvorkommen  ebenfalls 
ganz  in  der  Nähe  des  Christianiagebietes  (obwohl  ausserhalb  desselben  in 
dem  Sinne,  in  welchem  diese  Bezeichnung  in  vorliegender  Arbeit  gebraucht 
ist)  gelegen  sind,  so  dürfte  gewiss  ohne  Uebertreibung  behauptet  werden, 
dass  auch  in  mineralogischer  Beziehung  das  Christianiagebiet  mit  seinen 
nächsten  Umgebungen  die  wichtigste  Gegend  im  ganzen  Norden,  ja  eine 
der  interessantesten  der  ganzen  Erde  sein  dürfte. 


Obwohl  durch  die  Arbeiten  früherer  Erforscher  des  Christianiagebietes 
manche  und  mannigfache  wichtige  Einzelbeobachtungen  über  diese  inter- 
essante Gegend  vorlagen,  und  namentlich  auch  die  Vertheilung  der  wich- 
tigsten Gesteine  und  Formationen  in  grossen  Zügen  bekannt  waren,  als  ich 
vor  ungefähr  45  Jahren  meine  Untersuchungen  der  ganzen  Landstrecke 
zwischen  Mjösen  und  dem  Langesundfjord  begann,  so  zeigte  sich  doch  bald, 
dass  ein  gründlicheres  Studium  dieser  an  geologischen  Problemen  grösster 
Bedeutung  so  reichen  Gegend  auf  eine  ganz  detaillirte,  neue  und  selbstän- 
dige Durchforschung  begründet  werden  müsste,  wenn  die  vorliegenden 
Fragen  gelöst  werden  sollten.  Es  zeigte  sich  ferner  nöthig,  diese  Neuunter- 
suchung auf  recht  breiter  Basis  aufzubauen.  Die  Untersuchung  der  fos- 
silienführenden paläozoischen  Formationen  und  ihrer  Contact- 
metamorphosen  erforderte  zuerst  eine  neue^  sehr  detaillirte  Gliederung 
derselben,  welche  nur  nach  und  nach  durchgeführt  werden  konnte.  Ich 
fing  von  unten  an  und  habe  Etage  für  Etage  nach  oben  fortfahrend  unter- 
sucht. Die  genauen  Aufnahmen  für  die  Lösung  dieser  Aufgabe  machten 
wieder  eingehende  Studien  über  die  Faltungserscheinungen  und  die 
Spaltenverwerfungon  nothwendig.  Für  das  Verständniss  der  geolo- 
logischcn  Geschichte  der  ganzen  Landschaft  erschien  es  ferner 
bald  nöthig,  die  Altersverhältnisse  der  verschiedenen  Eruptiv- 
massen zu  den  Verwerfungen  genau  festzustellen,  was  wieder  auf 
eine  detaillirte  Untersuchung  der  einzelnen  Eruptivgesteine  und 
ihre  gegenseitigen  Verhältnisse  führte.  Eigentlich  als  ein  Nebenresul- 
tat der  grossen  Hauptaufgaben  schenkte  die  reiche  Natur  bei  dem  Studium 
der  Grenzverhältnisse  der  Eruptivgesteine  diejenigen  Ergebnisse,  welche 
das  Ziel  der  vorliegenden  Arbeit  ausmachen:  die  Erforschung  der  peg- 
matitischen  Gänge  der  Augit-  und  Nephelinsyenite  und  ihrer 
Mineralien. 

Die  ursprüngliche  Veranlassung  zu  dieser  Arbeit  war,  dass  ich  auch 
das  Studium  der  genannten  Gänge  und  ihrer  Mineralien  gewissermassen 
als  im  organischen  Zusammenhange  mit  der  geologischen  Untersuchung 
der  ganzen  Landstrecke  zwischen  Mjösen  und  dem  Langesundfjord  stehend 
auffassen  muss;    die  Gänge  mit  ihren  Mineralien   bilden    für    mich  ein 
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vereinzelles  Glied  in  der  geologischeo  Geschichte  der  genannten  Gegend  in 
ihrer  Gesammtheit.  Es  scheint  mir  deshalb  auch  geeignet,  bei  der  Be- 
schreibung der  pegmatitischen  Gänge  mit  ihren  Mineralien  die  Aufgabe  so  zu 
fassen,  dass  mit  einer  kurzen  Darstellung  der  geologisciien  Verhüllnisse 
der  Landschaft  im  Ganzen  begonnen  werden  muss,  um  die  speciell  hier  ans- 
fubrlicher  zu  beschreibende  Geschichte  derGUnge  in  Zusammenhang 
mit  jenen  behandeln  zu  können  und  nicht  aus  dem  natOrlichen  Rahmen  ge- 
waltsam herauszureissen. 

Es  soll  deshalb  im  Folgenden  als  eine  Einleitung  zur  Hauptaufgabe 
dieser  Arbeit  zuerst  eine  kurze  Darstellung  der  geologischen  Verhaltnisse 
der  Strecke  zwischen  dem  See  Mjäsen  und  dem  Langesundfjord  und  ein 
kurzes  Kesum^-  meiner  bisherigen  Untersuchungen  über  die  in  der  genann- 
ten Gegend  auftretenden  Formationen  und  Eruptivgesleine  gegeben 
werden. 

Wie  die  Karten  dieser  Gegend  zeigen,  wird,  wie  erwähnt,  der  durch 
das  Vorherrschen  der  vorsteinerungsfübrendcn  paläozoischen  Formationen 
und  einer  Reihe  dieselben  durchsetzenden  und  theilweise  Uberlagender 
Jüngerer  Eruptivgesteine  charakterisirtcLandesslreifen  zwischen  Mjäsen  und 
dem  Langesundfjord  beiderseits  von  dem  Grundgebirge  begrenzt;  bei  dem 
Studium  der  Geschichte  dieser  Landschaft  haben  wir  also  zuerst  folgende 
ihren  Bau  bildenden  Glieder  zu  berücksichtigen  :  1)  das  Grundgebirge, 
%]  die  paläozoischen  Formationen,  3)  die  diese  durchsetzenden 
und  theilweise  Überlagernden  Eruptivgesteine. 
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1.  Das  Omndgeblrge. 

Da  das  Grundgebirge  zum  grössten  Theile  nur  die  Einrahmung 
unserer  Landstrecke  zwischen  Mjösen  und  dem  Langesundfjord  bildet,  inter- 
essiren  uns  hier  eigentlich  nur  seine  Grenzverhaltnisse  gegen  die 
innerhalb  der  genannten  Landstrecke  auftretenden  paläozoischen  Forma- 
tionen und  gegen  die  Eruptivgesteine  derselben. 

In  mehreren  früheren  Arbeiten  *]  habe,  ich  ausführlich  nachgewiesen, 
dass  die  Grenzlinien  des  Grundgebirges  dieser  Landstrecke 
zum  grössten  Theile  nicht  ursprünglich,  sondern  von  secun- 
därer  Bildung  sind,  indem  dieselben  längs  grosser  Yerwer- 
fungslinien  verlaufen,  welche  die  geologische  Begrenzung 
unserer  Landstrecke  aus  machen. 

Nur  ganz  ausnahmsweise  streichen  die  Verwerfungen  auf  eine  solche 
Weise,  dass  kleinere  Streifen  von  dem  unterhalb  der  ältesten  paläozoischen 
Schichten  liegenden  Grundgebirge  auch  innerhalb  des  durch  die 
grösseren  Verwerfungen  abgegrenzten  Senkungsgebietes  fallen,  wobei 
z.  Th.  hier  und  da  die  ursprüngliche  Oberfläche  des  Grundgebirges,  durch 
spätere  Erosion  entblösst,  unterhalb  der  überlagernden  Schichten  hervor- 
ragen konnte;  obwohl  selbst  ebenfalls  eingesunken,  bilden  sie  relativ  zu 
den  noch  mehr  eingesunkenen  Umgebungen  z.  Th.  horstähnliche  Landstücke. 

Von  derartigen  Stellen  können  hier  erwähnt  werden :  bei  Christiana 
der  kleine  Vorsprung  der  Klippe  von  Akershus ;  die  Landzungen  von  Slem- 
mestad  und  Närsnäs  in  Röken,  südwestlich  von  Christiania.  Auch  die  Land- 
zunge von  Näsodden  südlich  von  Christiania  ist  eine  derartige  Grundgebirgs- 
partie.  Ferner  das  Grundgebirge  der  rinnenförmigen  engen  Fjordparlie 
zwisclien  Dröbak  und  Filtvedt,  an  der  Westseite  des  Christianafjords.  Oest- 
lich  von  Holmestrand  in  dem  Ufersaume  zwischen  Ersvik  und  Sageno,  und 
in  Zusammenhang  damit  an  den  Inseln  Molen  etc.  in  der  Mitte  des  Christi- 
aniafjords  zwischen  Moss  und  Holmestrand ;  etc.  etc. 

Mit  diesen  Ausnahmen  tritt  das  Grundgebirge  in  dem  hauptsächlich 
von  paläozoischen  Formationen  und  postsilurischen  Eruptivgesteinen  ein- 
genommenen Landstreifen  zwischen  Mjösen  und  dem  Langesundfjord 
innerhalb  der  grössentheils  von  mir  nachgewiesenen  Verwerfungen 
nicht  auf,  sondern  es  bildet  eben  die  Umgrenzung  des  innerhalb  dieser 
grossen  Verwerfungen  eingesunkenen  genannten  Landstreifens. 

Der  Verlauf  dieser  grossen  einrahmenden  Verwerfungen  ist  von  Chri- 
stiana ausgehend  folgender:  N — S,  von  Oslo  in  der  Stadt  Christiana,  längs 
dem  Ostrande  des  Bundefjords  (und  wahrscheinlich  weiter  bis  nach  dem 

*)  oüeber  die  Biidungsgeschichte  des  Kristianiafjords «,  Nyt  Mag.  f.  Naturv.  80,  99 
bis  S34  ;  ferner  »Om  Kristianiafjordons  Daonelse«,  Naturen  4886. 
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Hallangspoll  bei  DriJbak);  weiter  lüngs  der  Ostseite  des  Chrislianiafjorda 
bis  zwischen  Süstreue  (Porphyr]  und  Hvalür  (Grundgebirge) . 

Im  SO.  ferner  wahrscheinlich  längs  dem  KOstenrande  zwischen  dem 
Christianiafjord  und  dem  Langesundfjord  im  Meere  ausserhalb  der  KOste ; 
jedenfalls  sind  hier  sicher  Theiie  einer  grossen  Verwerfungslinie  Ostlich  von 
Nevlunghavn  vorhanden. 

In  SW.  mehrere,  i.  Th.  eine  bedeutende  Anzahl  paralleler  Verwer- 
fungen längs  dem  Langesundfjord  *)  und  westlich  von  demselben  in  Bamle, 
bis  nach  dem  Gjerpenthal  NW.  von  Skien,  und  von  hier  bis  westlich  von 
Luxefjeid,  SW.  von  Kongsberg. 

Längs  der  westnordwesllichen  Begrenzung  der  Landslrecke  eine  gros- 
sere und  mehrere  kleinere  parallele  Verwerfungen  ungefähr  von  Ravalsjtf 
durch  Hedenslad**),  quer  über  das  Laugenthal,  weiter  Über  Eker  '■*),  bei 
Vestfossen,  bis  nach  Hougsund;  von  liougsund  bis  nach  dem  südlichen 
Theilo  des  ßandsfjordes  ist  die  Verwerfung  nicht  näher  nachgewiesen.  Hier 
aber  und  noch  mehr  weiter  nördlich  am  Nordende  des  Einavand  und  in  dem 
engen  Tbale  des  bei  Gjttvik  in  denHjOsen  mündenden  Hnnselvs  ist  ihr  Verlauf 
sicher  nachgewiesenf).  Die  letzten  Auslüufer  dieser  grossen  Verwerfungs- 
linie sind  noch  an  der  Ostseite  des  MjOsen  in  dem  Brumunthale,  nOrdÜch 
von  Hamar  vorhanden,  wo  ein  kleines  hübsch  abgegrenztes  Einsenkungs- 
gebiet  auf  meine  Veranlassung  von  H.  BUckström  speciell  untersucht  und 
genauer  beschrieben  wurdeff). 

Von  MjOsen  muss  wahrscheinlich  eine  Verwerfungslinie  in  NNO. — 
SSW. -lieber  Richtung  über  die  Ebene  Romerikes  nach  dem  Christian iatfaale 
(bei  Grorud  bis  Oslo  ist  sie  deutlioli]  fortsetzen,  lüsst  sich  aber  in  dem  hier 
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zerschnittenesSenkungsgebiet;  seine  Lange  ist  von  NNO.  nach  SSW. 
ungefähr  230  km,  seine  Breite  variirend  von  ungefähr  35  bis  ungefähr 
70  km.  Das  ganze  eingesunkene  Gebiet  betrügt  etwa  10  000  qkm,  wovon 
mehr  als  die  Hälfte  von  Eruptivmassen  eingenommen  ist. 

Längs  der  Umgrenzung  des  eingesunkenen  Gebietes  findet  man,  wie 
zu  erwarten,  häufig  und  z.  Th.  über  lange  Strecken,  dass  die  einrahmende 
Grenzfläche  des  Grundgebirges  eine  von  stellenweise  mächtigen  Reibungs- 
breccien  bedeckte  Rutschfläche  ist;  ich  habe  derartige  Breccien  an  vie- 
len Stellen  zuerst  nachgewiesen.  Als  Beispiele,  wo  sie  vorzüglich  studirt 
werden  können,  mag  auf  den  Westabhang  des  Ekeberges  (gegenüber 
Rütli  etc.) ,  sowie  auf  das  Bett  des  Hunselvs  südlich  von  GjOvik  hingewiesen 
werden. 

Die  Grösse  der  Verwerfungen,  von  welchen  die  genannte  Senkung  sich 
schliesslich  ableiten  lassen  muss,  konnte  in  vielen  Fällen  bestimmt  werden; 
sie  ist  natürlich  verschieden,  je  nachdem  wesentlich  eine  sehr  grosse  oder 
mehrere,  jede  für  sich  geringere,  Verwerfungen  vorhanden  sind ;  stre- 
ckenweise scheint  das  Einsinken  auch  ohne  rand  liehe  Verwerfung  vor 
sich  gegangen  zu  sein  (z.  B.  am  Tyrifjord).  Die  Grösse  der  Hauptverwer- 
fung bei  Moss  muss  wenigstens  ca.  3300  Fuss  oder  ca.  4030  Meter  sein; 
in  Hedenstad  südlich  von  Kongsberg  ist  die  grösste  Verwerfung  nach  Cor- 
neliussen  wenigstens  ca.  4SI50 — 4450  Fuss  oder  ca.  420  Meter;  am 
Hunselv  muss  sie  nach  meiner  Beobachtung  noch  etwas  mehr  betragen ;  in 
SW.  bei  Porsgrund  ist  die  grösste  Verwerfung  beinahe  3000  Fuss,  ca. 
950  Meter,  die  Senkung  am  Langesundfjord  aber  bedeutend  grösser,  da 
hier  eine  Reihe  von  Parallelverwerfungen  vorhanden  sind.  Im  Ganzen  kann 
die  genannte  Senkung  im  mittleren  Theile  des  Senkungsfeldes  nicht  wohl 
geringer  als  ca.  4000  Fuss  oder  ca.  1250  Meter  sein;  wahrscheinlich  beträgt 
dieselbe  aber  stellenweise  bedeutend  mehr. 

Ausserhalb,  aber  dann  nur  in  der  nächsten  Nähe  der  grossen  um- 
rahmenden Verwerfungen ,  findet  man  an  mehreren  Stellen  die  ältesten 
fossilienführenden  Schichten  des  Christianiagebietes  noch  auf  dem  Grund- 
gebirge abgelagert;  dies  ist  z.  B.  der  Fall  im  SW.,  in  Bamle  westlich  von 
Langesund,  im  westlichen  Theile  des  Gjerpenthales,  ferner  im  NW.  auf  Eker 
(bei  Krekling  bis  Vestfossen  etc.)  an  mehreren  Stellen  zwischen  dem  Tyri- 
fjord und  dem  Randsfjord  etc. 

An  diesen  Stellen ,  sowie  an  den  wenigen,  wo  umgekehrt  Grundge- 
birgspartien  innerhalb  der  Verwerfungslinien  entblösst  sind,  sieht  man,  dass 
das  Grundgebirge  schon  vor  der  Ablagerung  der  paläozoischen  Formationen 
stark  gefaltet  und  nachher  erodirt  war.  Die  Erosionsfläche  ist  an  den  Stellen, 
wo  sie  unterhalb  der  ältesten  cambrischen  Schichten  dieser  Gegend  blossgelegt 
ist,  über  längere  Strecken  hin  ziemlich  eben,  ungefähr  wie  eine  alte  Abra- 
sionsfläche, oder  höchstens  flachhügelig. 

Orotli,  Zeitsclirift  f.  KryaUno^.  XVl.  b 
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3.  Die  paläozoischen  Formationen  des 
Ohiistianlagebietes. 

Auf  der  alten  AbrasionslIUche  des  gefalteten  Grundgebirges  wurden  die 
ältesten  fossilienfuhrendcn  Formationen  at^elagerl.  Unten  findet  man  im 
Christiaoiagcbiete  Überall  eine  nur  wenige  Meter  miichlige  Ablagerung  von 
Congloinerat  und  Sandstein  ohne  Fossilien,  wahrscheinlich  dem  Olenellus- 
niveau  nördlich  von  dem  Christianiagebicte  entsprechend ;  die  ausserordent- 
lich mächtigen  Fossilienfreien  cambrischen  Ablagerungen  des  centrulen  Nor- 
wegens finden  sich  im  Christian iagebiete  gar  nicht. 

Concordant  auf  dem  Sandstein  folgen  die  Alaunschieferelagen ;  zuerst 
die  Paradoxidesschiefer,  Ic  und  1d'),  dann  die  Olenusschiefer  2o,  h,  c,  d, 
oben  mit  dem  Dictyomaschiefer  2e  abschliessend;  dann  die  Uebergangszone 
zwischen  der  ersten  und  der  zweiten  silurischen  Trilobitenfauna,  der  Kalk 
mit  Symphysurus  incipiens,  Br.  3u  o,  der  Coratopy  gen  schiefer  (oder  Bryo- 
graptusscbiefer]  3a  fl,  der  Ceralopygenkalk,  3«  ;'.  Nun  folgt  die  ganse 
HUchtigkeiL  der  zweiten  silurischen  Fauna ,  beginnend  mit  dem  Phyllograp- 
tusschiefer  36  und  der  Reihe  der  Orlhoceratitenkalkablagerungen  3c  a,  3c  j? 
und  3c/**),  dann  die  mUchtigen  abwechselnd  aus  Schiefer-  und  Kulkslein- 
zonen  bestehenden  Schichten  der  Klage  4,  der  Chasmops-  und  Trinucleus- 
Nun  kommt  die  Uebergangszone  zwischen  der  zweiten  und  der 
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Die  gesammte  Mächtigkeit  dieser  fossilienfuhrenden  Formationsglieder 
ist  im  Christianiagebiete  2800  bis  2700  Fuss  oder  ung.  700  bis  850  m. 

lieber  diesen  jüngsten,  vielleicht  noch  der  Silurformation  ungehörigen, 
fossilienfahrenden  Schichten  (vielleicht  sind  die  obersten  derselben  schon 
eigentlich  devonisch]  folgt  ein  grauer  oder  rother  Sandstein ,  in  welchem 
bis  jetzt  keine  Fossilien  gefunden  wurden.  Da  derselbe  ganz  concordant 
auf  seiner  Unterlage  abgesetzt  ist,  dürfte  er  mit  einer  an  Gewissheit  gren- 
zenden Wahrscheinlichkeit  als  äquivalent  mit  dem  devonischen  bOM  red 
sandstone«  aufgefasst  werden  können.  Seine  Mächtigkeit  ist  bedeutend: 
1000  bis  4200  Fuss  oder  ca.  320  bis  380  m.  Der  Sandstein  schliesst  noch 
oben  in  der  Regel  mit  einer  wenig  mächtigen  Conglomeratbildung  ab; 
dieselbe  ist  vollkommen  concordant  mit  dem  Sandsteine  ver- 
bunden*). 

Die  ganze  Mächtigkeit  dieser  paläozoischen  Formationen, 
zusammen  also  ca.  4000  bis  4200  m  (3200  bis  ca.  4000  Fuss],  ist 
aberall  im  ganzen  Christianiagebiete  vollkommen  concor- 
dant abgelagert. 


*}  Diese  aus  meinen  neueren  Beobachtungen  hervorgehende  Auffassung  weicht  von 
der  von  Kjernlf  stets  vertretenen  ab;  dieselbe  ist  von  Bedeutung  für  das  Verständniss 
des  geologischen  Baues  des  ganzen  Christianiagebietes  und  wird  deshalb  unten  näher 
motivirt. 
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3.  Die  poHtsllnrtschen  Eruptivgesteine  deH 
Christianlagelbietes. 

Zahlreiche  ProÜle  der  Gegend  von  Chrisiiania  zeigen,  dass  oberhalb 
des  genannten  Conglomerates  sich  eine  Reihenfolge  von  luSchligen  Erupliv- 
decken  iiusgebreitet  hat.  Die  altesl«n  dieser  Decken  sind,  wie  ich  naeb- 
gewiesen  habe,  diesogenannten>AugitporphyreaKjerulf's;  da  schon  diese 
auf  dem  Conglomerate  ruben,  sind  demnach  sammlliche  Eruplivgesleine 
dieses  Senkungsgebietes  jUnger  als  das  jüngste  Glied  der  genannlen  paläo- 
zoischen Formationen,  welches  wie  oben  erwähnt  aller  Wahrscheinlicbkeit 
nach  dem  devonischen  Old  red  sandstooe  entspricht. 

Die  ältesten  Eruptivdecken,  die  sogenannten  lAugitporphyre«,  liegen 
ferner  auf  den  obersten  Schichten  der  palilozoischen  Formations  reihe  Con- 
cor d  a  n  t  abgelagert ;  bei  Holmestrand  und  an  mehreren  anderen  Stellen  kann 
man  beobachten,  wie  zwischen  den  einzelnen  Bänken  der  ältesten  basi- 
schen Decken  noch  dünne  Sandsteinschiebten  conform  eingelagert  sind.  Es 
ist  deshalb  sehr  wahrscheinlich,  dass  die  ältesten  Erup- 
tionen schon  von  dem  Alter  des  Old  red.  sind  und  dass  die 
unten  naher  erwähnten  Eruptivserien  jedenfalls  zum  gros- 
sen Theite  der  Devon formation  angehttrig  sein  müssen. 

Ich  habe  von  den  Eruptivgesteinen  des  Christianiagebietes  eine  Reihe 
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cDiwickeit.  Ais  solche  treten  sie  aber  doch,  und  zwar  in  sehr  charakte- 
ristischer  Ausbildung  hübscher  Lakkolithe  in  den  schönen,  über  die  weg- 
erodirte  umgebende  Silurforipation  aufragenden  Felsenkuppen:  Sölvsberget, 
Brandbokainpen  und  Buhammeren,  östlich  von  Bandsfjord  auf  Uadeland 
auf;  lose  Blöcke  des  Christianagebietes  scheinen  auf  noch  andere,  bis  jetzt 
unbekannte  Vorkommnisse  zu  deuten. 

Das  Gestein  des  Brandbokampens  ist  ein  mittelkörniger  bis  oft  fast 
grobkörniger  Proterobas,  welcher  ausser  dem  sehr  basischen  Plagioklas 
und  dem  Pyroxen  auch  in  reichlicher  Menge  braune  basaltische  Hornblende 
und  braunen  Biotit  enthält;  ausserdem  kommt  auch  Titan  it  in  ziemlich 
grossen  Körnern  und  mit  guter  Krystallbegrenzung ,  an  die  Titanite  der 
Syenite  erinnernd,  femer  Magnetit,  Schwefelkies  etc.,  sehr  spärlich  als 
Zwischenklemmungsmasse  ein  Feldspath  ohne  Zwillingsstreifung  (Ortho- 
klas?) und  als  letzte  Bildung  Kalkspath  vor.  Der  Pyroxen  ist  im  Dtlnn- 
schliffe  violett  (titanhaltig),  zum  Theil  vor  dem  Feldspath  gebildet,  deshalb 
oft  gegen  diesen  idiomorph  begrenzt,  zum  Theil  ist  er  auch  in  Hornblende 
umgewandelt.  Der  Plagioklas  ist  theils  in  Individuen  mit  breiten  leisten- 
förmigen  Durchschnitten,  theils  mit  unregelmässiger  Begrenzung  entwickelt. 

Die  Structur  ist  im  Ganzen  eine  eugranitisch  kömige  Tiefengesteins- 
structur,  mit  der  Modißcation,  welche  die  Zusammensetzung  bedingt. 

Das  Gestein  des  Sölvsberg^s  ist  ein  eugranitischer  Olivindiabas, 
bestehend  aus  Plagioklas,  Olivin  (grünlichgelb,  hell  durchsichtig,  reichlich 
zugegen  in  kleinen  resorbirten  hypidiomorphen  Körnern),  Pyroxen  (violett), 
Biotit,  meist  kranzförmig  um  die  Erzkörner  (Magnetit,.  Magnetkies, 
Schwefelkies)  angeordnet;  Apatit  spärlich.  In  den  Grenz  Varietäten  des 
Sölvsberges  ist  die  Structur  mehr  rein  ophitisch  oder  diabasartig,  durch  die 
Ausbildung  des  Plagioklases  in  Tafeln  nach  dem  Brachypinakoid,  welche 
zum  Theil  deutlich,  parallel  der  Grenzfläche  des  Massivs  angeordnet  sind. 

Dass  diese  und  verwandle  Gesteine  echte  abyssiche  Gesteine  sind, 
geht  nicht  nur  aus  ihrem  geologischen  Auftreten  als  slockförraige  oder 
lakkolithische  Massen,  welche  rings  herum  von  den  theils  durchbrochenen, 
theils  gewölbeförmig  gehobenen,  auflagernden  Schichten  der  Silurfonnation 
umgeben  sind,  sondern  auch  aus  ihrer  in  den  centralen  Varietäten  eugrani- 
lischen,  oft  ganz  grobkörnigen  Structur,  sowie  endlich  aus  dem  Umstände 
hervor,  dass  sie  mit  einer  echten  peripherischen  Tiefencontactmetaniorphose 
der  umgebenden  Silurschichten  umrandet  sind. 

Die  Mächtigkeit  dieser  Contactzone  beträgt  am  Sölvsberge  längs  des 
einen  Abhanges  bis  ungefähr  60  m,  eine  nicht  geringe  Mächtigkeit,  wenn 
man  die  relativ  unbedeutende  Masse  des  Eruptivgesteines  selbst  in  Betracht 
zieht.  Die  bei  der  Umwandlung  der  Silurschichlen  gebildeten  Hornfelse, 
Kalksilicathornfelse  etc.  unterscheiden  sich  kaum  von  den  in  entsprechen- 
den Gesteinen  durch  die  Einwirkung  von  Syeniten  und  Graniten  gebildeten 


22  W.  C  Broker,  Mineralien  der  sUdnorweg.  Aogitsyenlte. 

ContiictutiiwundluDgsproduclen;  Dur  sind  Andalusit-reiche  Homfelae  hier 
bei  weilem  hHnfiger,  als  es  sonst  im  ganzen  Christianiagebiete  der  Fall  ist, 
was  jfldocli  gewiss  eher  mit  der  ursprunglichen  diemischen  Zusammen- 
setzung der  betreffenden  Silurschicliten  der  CoDtactzooe,  als  mit  dem  Um- 
stände, dass  die  Contactmetamoi^hose  eioem  diabasartigen  Gestein  zu  ver» 
danlien  ist,  in  Verbindung  steht;  Übrigens  ist  reichliche  Bildung  von 
braunem  Biotit  (oft  in  mehreren  Htllimeter  grossen  KörDero)  in  den  Schiefei^ 
hornfetsen,  Granat  und  hellgraner  Pyroxen  in  den  Kalksilicathornrelsen 
auch  hier  gewöhnlich*]. 

In  dem  Proterobas  des  Brand bokampens  beobachtete  ich  auch  peg- 
matitiscbe  Gangbildungen  mit  recht  grobkllmiger  Krystsllisation ; 
die  zusammensetzenden  Mineralien  waren  vorherrschend  die  basischen, 
Hornblende,  Pyroxen,  Plagioklas.  Auch  diese  Diab^spegmatitgange 
zeigen  den  Charakter  dieser  Gesteine  als  echter  Tiefengesteine. 

Die  jetzt  beschriebenen  abyssischen  Gesteine  —  welche  zwischen  den 
fast  immer  in  einigem  Grade  (primär  oder  auch  regionalmetamorph)  um- 
gewandelten Gabbrogesteinen  einerseits  und  den  nicht  als  Tiefengesteine 
ausgebildeten  Diabasen  anderseits  eine  Zwischenstellung  einnehmen  — 
bezeichne  ich  nach  meiner  Systematik  als:  »Gubbrodiabasei  (Michel- 
L^vy's:  idiabases  granitordesc,  siehe:  nSur  les  roohes  {-ruptives  basiques 
cambriennes  du  Maronnais  et  du  Beaujolais,  Bull.  d.  1.  soc.  geol.  d.  France 
11,  273 — 308);  das  Gestein  des  Sfilvsberges  bezeichne  ich  also  als:  Oli- 
vingabbrodiabas,  dasjenige  von  Brandbokampen  als  Gabbropro- 
terobas  etc. 

Kjerulf  führte  diese  Gesteine  ohne  Weiteres  «IsGabbros  auf  und 
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tretenden  Gabbrogesteinen  (Hyperite,  Olivinhyperite  etc.,  Norite  u.  s.  w.) 
zusammeD;  er  wurde  hierdurch  dazu  verleitet,  auch  diese  letzteren  als 
posisilurisch  anzusehen,  was  ganz  sicher  unrichtig  ist*). 

Das  Alter  dieser  Gabbrodiabase  ergiebt  sich  daraus,  dass  sie  (am  Brand- 
bokampen)  von  kleinen  Gängen  von  augitdioritisohen  Gesteinen,  welche 
unzweifelhaft  einer  unten  näher  erwähnten  Reihe  von  Augitsyeniten  (Akerite) 
angehören,  durchsetzt  werden. 

Das  Gestein  des  Brandbokanipens  durfte  zu  den  am  meisten  basischen 
Eruptivgesteinen  des  ganzen  Christianiagebietes  gehören ;  sein  Si02-Gchalt 
dürfte  kaum  viel  über  40%  sein. 

Ein  paar  hundert  Schritte  von  der  Grenze  des  Gabbroproterobases  am 
Brandbokampen  fand  ich  beim  Hofe  Egge  eine  liegende,  zwischen  den  Silur- 
schichten injicirte,  einige  Meter  mächtige  Gangmasse,  welche  unzweifelhaft 
nach  ihrem  Vorkommen  und  ihrer  Zusammensetzung  eine  Apophyse  der  nahe- 
liegenden lakkolithiscben  Masse  des  Brandbokampens  sein  muss.  Dies  Ge- 
stein zeigt  eine  deutlich  poi*pbyrartige  Structur  durch  grössere  Einspreng- 
unge von  brauner  basaltischer  Hornblende  sowie  untergeordnet  von  Pyroxen 
(stark  umgewandelt  in  Seiten tin  und  Kalkspath) ;  die  feinkörnige  holo- 
krystallinische  Grundmasse  besteht  aus  Plagioklas  in  leistenförmigen  Durch- 
schnitten, aus  langen  Säulchen  von  derselben  braunen  basaltischen  Horn- 
blende in  grosser  Menge,  dagegen  nicht  aus  Pyroxen,  femer  aus  Erzkömchen, 
ein  wenig  Magnetkies,  Schwefelkies,  etc.  Die  Grundmasse  ist,  obwohl  das 
Gestein  meist  sehr  frisch  aussieht,  ziemlich  reich  an  Kalkspath.  Die  Erz- 
kömchen sind  tiefschwarz,  zum  Thcil  in  grosser  Ausdehnung  in  ein  weisses 
Umwandlungsproduct  (Leukoxen)  zersetzt;  es  ist  wahrscheinlich  nicht  nur 
ein  titanreicher  Magnetit,  sondern  auch  Perowskit  vorhanden. 

Dies  Ganggestein  ist  demnach  ein  typischer  Camptoni t.  Aehnliche 
Camptonite  finden  sich  auf  Hadeland  rings  um  die  genannten  Lakkolithe 
an  mehreren  Stellen,  ausser  bei  Egge,  z.  B.  auch  bei  Tidsle  (N.  von  Bred- 
berget)  und  selbst  in  weiterer  Entfernung  z.  B.  bei  Espen  (östlich  von 
Mjösen,  4  Meilen  östlich  von  Brandbokampen).  Sie  finden  sich  ferner  auch 
in  der  näheren  Umgegend  Christianias  (z.  B.  als  Gang  in  Silur  auf  Langären, 
Asker,  auch  lose  Blöcke  in  der  Nähe  von  Hestsundet  bei  Sundviken);  auch 
östlich  von  Moss  habe  ich  verwandte  Camptonite  an  mehreren  Stellen  in  losen 

o 

Blöcken  beobachtet  (so  in  Bygge,  auch  bei  Arboldsbraten,  Vansjö  etc.).  Die 
einzelnen  Vorkommnisse  weichen  von  einander  ein  wenig  ab,  alle  sind 
aber  durch  ihren  vorherrschenden  Gehalt  an  brauner  basaltischer  Horn- 
blende (fast  parallele  Auslöschung!)  sowohl  in  der  Grundmasse  als  in  den 
Einsprengungen  charakterisirt.  Das  Vorkommen  von  Egge  und  anderen 
Gängen  auf  Hadeland  beweist  unzweifelhaft,  dass  diese  Camptonite 


*)  Vergl.  »üdsigt  ovcr  det  sydiige  Norges  Geologi«  S.  210 — 214. 
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keine  diorilisctieo  Lamprophyre  sind,  sondera  dass  sie  als  echte  di amu- 
sische Lamprophyre,  welche  geognostisch  und  petrogruphisch  absolut 
sicher  mit  diabasiscfaen  Gesteinen  (Gabbroproterobas)  verknuplt  sind,  auf- 
gefasst  werden  müssen.  Ein  Uebergangsgestein,  welches  ichCamptonit- 
Proterobas  nennen  mochte,  ist  das  früher  von  mir  beschriebene  Gestein*] 
von  SIemmestad-Odegärden;  die  Stmctnr  nimmt  bei  diesem  als  eine  in- 
jicirle  Lagergangmasse  auftretenden  Gestein  eine  Zwischenstcllung  zwischen 
der  mehr  engranitischen  Slructur  des  Gabbroproterobases  im  Brandbo- 
kanipen  und  der  Lamprophyrstructur  der  Camptonite  cin**j. 

Die  Campl{)nite  sind  als  durchsetzende  Spaltengünge  namentlich  aus 
dem  Grundgebirge  bekannt;  in  den  Schichten  der  Silurformation  bilden 
sie  üfters  Intrusivgango ;  Überhaupt  ßnden  sich  von  dieser  ältesten  basischen 
Reihe  poslsilurischer  Eruptivgesteine  nur  wenige  Spaltengänge ;  es  steht 
dies  mit  dem  Verhältnisse  in  Verbindung,  dass  durchsetzende  Spaltensysteme 
in  den  Schichten  der  paläozoischen  Formationen  überhaupt  grdsstentheits  erst 
später  ausgebildet  wurden***],  wahrend  sie  im  Grundgebirge  schon  früher 
vorhanden  waren.  Wir  finden  deshalb  auch  verwandte  Ganggesteine, 
Äugitporphyrite  und  Melaphyre,  als  Gänge  in  dem  angrenzenden  Grund- 
gebirge an  manchen  Stellen  [z.  B.  OsenS,  Hoss,  auch  so  weit  südlich  wie 
StrOmstad  in  Schweden),  seltener  dagegen  in  der  Silurformation  (z,  B.  in 
der  Nahe  der  Eisenbahnstation  Asker),  withrend  zwischen  den  Schichten  der 
paläozoischen  Formationen  injicirte  Gänge  dieser  ältesten  postsilurischen 
Eruptivgesteine  charakteristisch  sind ;  namentlich  finden  sie  sich  an  der 
Basis  der  ganzen  Formationsreihe  (z.  B.  der  genannte  Camptonil-Proterobas 
von  SIemmestad-üdegärden  SW.  von  Christiania;  auch  die  in  Strahlstein- 
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long  finden  sich  dagegen  hierher  gehörige  Gesteine  als  Decken,  als  super- 
ficielle  Gesteine  innerhalb  der  ganzen  eingesunkenen  Landstrecke  zwischen 
dem  Langesundfjord  und  Mjösen. 

Ueberall,  wo  die  unmittelbare  Unterlage  dieser  Decken  beobachtet 
werden  konnte,  ruhen  sie,  wie  oben  erwähnt,  auf  den  jüngsten  paläo- 
zoischen Ablagerungen  dieser  Landstrecke,  auf  dem  Sandsteine  oder  auf  dem 
mit  diesem  zusammengehörigen  Conglomerat,  welches  Überall  im  ganzen 
Gbristianiagebiete  den  Absatz  der  paläozoischen  Sedimente  abgeschlossen 
hat;  überall  ruhen  die  Decken  auch  concordan  t  auf  diesen  jüngsten  Se- 
dimenten. An  mehreren  Stellen  (so  namentlich  bei  Holmestrand}  wechsel- 
lagern die  untersten  Bänke  der  Decken  mit  dünnen  Sandsteinschichten,  ein 
Beweis  dafür,  dass  die  Sedimentbildung  noch  nicht  abgeschlossen  war, 
als  die  ersten  deckenförmigen  Ströme  sich  ausbreiteten. 

Diese  Deckengesteine  wurden  von  Kjerulf  und  anderen  älteren 
Autoren  unter  der  gemeinsamen  Bezeichnung  »  Augitporphy re  a  zusammen* 
gefasst;  schon  L.  v.  Buch  erwähnte  mit  Erstaunen  den  Uebergang  in  »Ba- 
salt«. £in  Theil  dieser  Gesteine  sind  nun  auch  echte  Augitporphy  rite  mit 
oft  ganz  grossen  Einsprengungen  von  Pyroxen;  im  Allgemeinen  sind  sie 
jedoch  dann  auch  reich  an  Olivin,  oft  auch  in  grösseren  Einsprengungen, 
und  die  Gesteine  sind  dann  typische  dunkelgefärbte  M el  a phyr e;  derartige 
Melaphyre  finden  sich  z.  B.  in  der  Umgegend  von  Uolmestrand  an  vielen 
Stellen,  auch  im  südwestlichen  Theile  des  Gebietes  zwischen  Gjerpen  und 
Slemdal  etc.,  mehr  ausnahmsweise  im  Christianiathale.  Andere  Kjerulf- 
sche  »Augitporphyreff  sind  olivinarme  oder  selbst  olivinfreie  »Labrador- 
porphyrileu  mit  zahlreichen  tafelartigen  Einsprenglingen  von  Plagioklas, 
bisweilen  von  vielen  Centimelern  Grösse*);  einige  dieser  Varietäten  erin- 
nern, besonders  wenn  die  Plagioklastafeln  epidotisirt  sind  (was  im  Gebiete 
des  Alaunsee  nördlich  von  Christiania  häufig  der  Fall  ist),  lebhaft  an  den 
bekannten  »porfido  verde  antico«  von  Marathonisi;  oft  sind  diese  Labrador- 
porphyrite,  welche  von  Kj  e  r  u  1  f  zum  Theil  als » Feldspalbporphyre^  charakle- 
risirt  und  mit  den  Rhombenporphyren  verwechselt  wurden,  niandelstein- 
artig  (z.  B.  auf  Gjelö  hei  Moss  etc.). 

In  der  Regel  sind  aber  die  » Augitporphyre «  der  Karten  der  norwe- 
gischen geologischen  Untersuchung  feinkörnige,  makroskopisch  oft  nur 
undeutlich  porphyrartige,  dunkelgrUnschwarze  oder  auch  etwas  heller 
grüngraue  Diabasporphyrite  und  Diabase  oder  Olivindiabasporphyrite  etc. 
Eine  Mandelsteinstruetur  ist  namentlich  in  diesen  äusserst  allgemein,  wo- 
bei  die  »Mandel«  dieser  Diabasmandelsleine  in  der  Hotzel  mit  (irünerde  und 


*)  S.  die  vorlreflnichc  Figur  in  »> Naturen«»,  Ciiristiania  1884,  S.  37  (Tli.  Kjerulf: 
»Porphyr  med  strömningsstruklur«). 
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Knikspalh,  ofl  auch  mit  Kpidot,  Quan,  seltener  auch  mit  Achat  und  anderen 
Mineralien  gefüllt  sind. 

Bei  Holmestrand  und  anderen  Stellen  findet  sich  eine  äusserst  merk- 
würdige Bank  von  einem  Conglomerat-ähnlichen  Gesteine,  worin  jedoch 
sowohl  die  oft  kopfgrossen  gerundeten  Knollen,  als  der  umgebende  Kitt 
aus  Gesteinen  der  nDiabasfamilio  (Augilporphyriten ,  Labradorporphyritcn 
etc.]  besteht;  schon  Leopold  v.  Buch  hat  diese  Conglomerat- ähnlichen 
Bänke  erwähnt. 

Die  ausserordentliche  Mannij^faltigkoit  dieser  basischen  Gesteine  der 
ersten  Eruptions reihe  ist  zu  gross,  um  hier  auch  nur  eine  ganz  kurze  Cha- 
rakteristik derselben  zu  erlauben ;  ich  werde  deshalb  ihre  vollsttlndige 
Beschreibung  auf  meine  künftige  Monographie  der  Kruptivgestcine  des 
Christianiagebietes  versparen. 

Die  verschiedenen  Gesteine  der  Decken  wechseln  in  zahlreichen  BUnkou, 
die  eine  ttber  der  anderen.  Die  gesammte  Mächtigkeit  der  Decken  dieser 
hasischen  Gesteine,  welche  also  mit  Kjerulf's  Bezeichnung  auch  hier  als 
>Augitporphyrit<  zusamniengefasst  werden  sollen,  obwohl  dieser  Name  nur 
zum  Theil  zutrilfl,  ist  an  verschiedenen  Stellen  des  Christianiagebietes  recht 
wechselnd ;  bei  Christiania  selbst  und  auf  Ringeriket  betrügt  dieselbe  nur 
ca.  10 — 25  m,  oder  selbst  weniger,  bei  Holmestrand  stellenweise  wohl  un- 
gefUhr  fOO  m,  bei  Brammen  vielleicht  noch  mehr  etc. ;  wo  die  Mächtigkeit, 
wie  bei  Drammen,  Holmestrand  etc.  bedeutend  ist,  kann  man  zahlreiche 
BSnke  wechselnder  Gesteinsvarietilten  unterscheiden.  Auch  Tuife  und  Brec- 
cien  fehlen  hier  nicht. 
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Sülvsberg; 

,    Hadeland 

(Herr  G.  Särn- 

Ström  anal.). 
II.  Gabbrodiabas,  Buhammoren,  lladeland  (Th.  Kjerulf,  Christiania- 
Silurbecken  S.  23) . 

III.  Melaphyr,  Holmestrand  (Herr  G.  Särnström  anal.). 

IV.  Spilit,  Holmestrand  (Th.  Kjerulf,  l.  c.  S.  22). 

Die  Analysen  I  und  III  wurden  für  meine  künftige  Monographie  der 
Eruptivgesteine  des  Christianiagebietes  von  Herrn  G.  Särnström  ausge- 
führt. Von  Camptoniten  der  genannten  Localitäten  sind  bis  jetzt  noch  keine 
Analysen  angestellt;  dieselben  dürften  noch  basischer  sein. 

Die  Gesteine  dieser  ersten,  basischen  Eruptionsserie  zeigten  sich  über- 
all, wo  ihre  gegenseitigen  Altersverhältnisse  zu  den  paläozoischen  Schich- 
ten und  zu  den  übrigen  postsilurischen  Eruptivgesteinen  des  Christiania- 
gebietes beobachtet  werden  konnten,  als  die  ältesten  aller  postsilurischen 
Eruptivgesteine  des  Christianiagebietes. 

Bei  Holmestrand,  wo  die  Melaphyr-  und  Augitporphyritdecken  unmit- 
telbar über  den  concordant  unterliegenden  Sandslein-  und  Conglomerat- 
schichten  hohe,  vollkommen  steile,  unbesteigbare  Felswände  bilden  —  der 
Absturz  des  gewaltigen,  plateauförmigen  Porphyrgebietes,  welches  sich  von 
hier  ab  nach  Westen  meilenweit  verbreitet — habe  ich  an  mehreren  Stellen 
mächtige  verticale  Spaltengänge  beobachtet,  welche  diese  Decken  durch- 
setzen, ohne  jedoch  durch  die  überlagernden  Rhombenporphyrdecken  oben 
auf  dem  Plateau  fortzusetzen.  Diese  Spaltengänge  bestehen  zum  Theil  aus 
eigenthümlicheu  Uebergangsgesteinen  zwischen  den  basischeren  Diabasge- 
steinen und  den  etwas  saureren  Rhombenporphyren  (Augitsyenitporphyren) ; 
einige  derselben  nähern  sich  mehr  den  letzteren,  andere  sind  noch  der  Dia- 

♦)  Glühverlust  und  CO2  nicht  dircct  bestimmt. 
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basfamilic  aDgebörig ;  eine  Analyse  vineü  dieser  lotzteren,  noch  der  liiabas- 
porphyritreihe  angehörigen  Gesteins  zeigt  in  chemischer  Beiiehung  deutlich 
eine  Zusammensetzung,  welche  zwischen  derjenigen  der  Heluphyre  and 
derjenigen  der  Rheni benporphyre  liegt. 
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I  ist  der  oben  crwühato  Helaphyr  von  llolmeslrand   (Sarnsiröm 

anal.], 
il  ist  der  densell>en  durchsetzende  Spaltengung  (G.  l-'orsberg  anal.). 
III  ist  Rhombenporpbyr  vom  Brumunlhal  [nach  II.  BüukstrOm  I.  e.]. 
Die  Analysen  I  und  II  sind  für  meine  künftige  Monographie  der  Erup- 
tivgosleine  des  Christianiagebietes  ausgeführt  worden. 

Entsprechend  diesen  Ganggesleiuen,  Vielehe  —  ob  sie  der  Hhomlicn- 
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steine  unmittelbar  auflagernden  deckenförmigen  Gesteine  der  Diabasfamilie 
(Augitporphyrite,  Labradorporphyrite,  Melaphyre  etc.),  welche  oben  er- 
wähnt wurden,  an  manchen  Stellen  in  Berührung  mit  den  in  dieser  Gegend 
herrschenden  Augitsyeniten ;  am  besten  sind  die  Grenzverhältnisse  beider 
auf  der  Strecke  zwischen  dem  Eidangerfjord  und  der  Eisenbahnstation 
Birkedalen  zu  studiren.  Die  Augitsyenite  zeigen  sich  überall  durchgehends 
jünger  als  die  Gesteine  der  Diabasfamilie,  welche  hier  durch  die  Einwir- 
kung der  Augitsyenite  eine  durchgreifende,  schon  in  früheren  Arbeiten  Ton 
mir  theilweise  vorläufig  beschriebene  Contactmetamorphose  erlitten  haben 
(s.  oben  S.  24  Anm.). 

Die  typischen  Augitsyenite  dieser  Gegend  wurden  zuerst  durch  meine 
Untersuchungen  näher  bekannt"^);  sie  bilden  das  herrschende  Gestein  der 
ganzen  Küstenstrecke  zwischen  Tönsberg  und  dem  Langesundfjord,  auf  einer 
Fläche  von  ca.  800  qkm. 

In  frischem  Zustande  ist  der  typische  Augitsyenit  im  Allgemeinen 
hübsch  perlgrau  gefärbt,  bald  heller,  bald  etwas  dunkler;  einige  Varietäten 
sind  jedoch  bedeutend  dunkler  bis  schwarzgrün,  mit  einem  Gabbro-ähnlichen 
Aussehen:  In  der  Regel  ist  das  Gestein  ziemlich  grobkörnig,  mit  eigenthüm- 
licher  Structur,  welche  dadurch  entsteht,  dass  das  bei  weitem  vorherr- 
schende Mineral,  der  Feldspath,  annäherungsweise  wesentlich  von  den 
Formen  {MO}ooP  und  {301}2^oo  begrenzt  ist,  wodurch  in  allen  Richtungen 
rhombische  Durchschnitte  resultiren;  die  auf  diese  Weise  hypidiomorph  be- 
grenzten Peldspathindividuen  liegen  ganz  dicht  aneinander  zusammenge- 
häuft in  theilweise  subparalleler  Anordnung,  während  die  übrigen  Gesteins- 
bestandtheile  in  untergeordneter  Menge  zwischen  den  Peldspathindividuen, 
in  etwas  kleinerem  Korn  ausgebildet,  eingeklemmt  erscheinen.  Es  ist  also 
eine  eigenthümliche  Art  eugranitischer  Structur,  welche  namentlich  durch 
die  charakteristische  hypidiomorphe  Regrenzung  des  Feldspath  bedingt 
wird ;  häufig  ist  die  Structur  jedoch  weniger  charakteristisch,  mehr  gewöhn- 
lich cugranitisch  isomer  körnig. 

Die  diese  Augitsyenite  zusammensetzenden  Mineralien  sind  vorzugs- 
weise:  Natronorlhoklas  (Kryptoperlhit  Brögger)  oder  Xatronmikroklin 
Brögger  (=  Anorthoklas  Rosembusch),  bald  der  erste  (z.  B.  Laurvik), 
bald  der  letzlere  (z.  B.Bollärene  bei  Tönsberg)  vorherrschend  oder  allein  vor- 
handen; dunkler,  im  Allgemeinen  titanhalliger  Pyroxen  der  Diopsidreihe  **) 
violette  bis  violettgraue  und  violeltbraune  Absorplionsfarben)  oder  der 
Diopsid-Aegirinreihe  (mit  grünlichen  Absorptionsfarben,  alkalihaltig),  häufig 
mit  Dicillag-Ausbildung ;  tief  bronzebraun  bis  schwarz  gefärbter,  stark  pleo- 


*)  S.  meine  Beschreibung  derselben  in  »Die  silur.  Etagen  2  und  3«,  S.  232 — 273. 
**)  S.  A.  Merian,  Neues  Jahrb.  f.  Min.  1884,  Beil.-B.  8,  252—343;  diese  Zeitschr. 
11,  426. 


30  W.  C.  Brttgger,  Hiaeralien  der  sadnorweg.  AugiUyenlte.  . 

chroilischer  Biolit  [Lepidomelau) ;  braune  Barkevikit-uhnliche  Hornblende ;  in 
der  Begel  findet  sich  auoli  Olivin;  ferner  litaoreicher  Magnetit,  bisweilen 
vielleicht  auch  Titaneisenerz ;  Apatit  oft  in  ungewöhnlich  grossen  Krystallen 
meist  reichlich ;  Zirkon ;  auch  fehlt  nur  selten  Nephelin  (EUolith)  und  ausser- 
dem Sodalith  [bisweilen  findet  sich  auch  Cancrinit),  alle  jedoch  immer  nur 
ganz  untergeordnet.  Dagegen  fehlt  fast  immer  Quarz  vollatiJndig ;  ebenso 
Plagioklas,  ausgenommen  dass  Älbit  öfters  in  mikroperlhitischer  [und  kryp- 
toperthitischer)  Verwachsung  mit  Orthoklas  vorhanden  ist. 

Dies  ist  die  Hauptzusammensetzung  dieser  Gesteine  auf  der  ganzen 
Strecke  zwischen  Tflusberg  und  dem  Langesundfjord.  Im  listlichen  Tbeile 
dieses  Gebietes  ist  das  Gestein  gewöhnlich  röthlich,  ziegelroth  bis  violett- 
roth,  durch  secundar  abgesetzte  Eisenerze,  hier  auch  reicher  an  Natron- 
mikroklin,  welcher  oft  der  allein  auftretende  Feldspath  ist,  wahrend  die 
dunklen  Mineralien  weit  spärlicher  und  Nepbelin,  Sodalith,  oft  auch  Olivin 
hier  fast  gar  nicht  vorkommen.  Im  westlichen  TheÜe,  auf  der  Strecke  zwi- 
schen Sandefjord  und  ArO,  herrscht  das  typische  graue  Gestein;  die  zahl- 
reichen ungleichen  Varietäten  hier  zu  beschreiben,  würde  zu  weit  führen. 

Ein  zweites  kleineres  Gebiet  verwandter  Gesteine  Endet  sich  stldlich 
von  Kongsberg,  z.  B.  in  dem  hohen  Gipfel  des  Skrimfjelds  (beinahe  900  m], 
hier  in  dunklen,  gabbroahnlioben  Varietüten. 

Ich  bezeichne  alle  diese  Augitsyenite,  welche  die  am  meisten  typischen 
Tiefengesteine  der  Augil^yenilreihc  Oberhaupt  repräsentiren,  als  Laurvi- 
kite;  sie  unterscheiden  sich  sowohl  durch  Structur  als  durch  Zusammen- 
setzung (namentlich  durch  das  Fehlen  des  Plagioklas,  durch  das  Vorkommen 
von  Nephelin  und  Sodalith  als  accessortsche  Mineralien  etc.)  charakteristisch 
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11.  Laarvikii,  dunkler  grau  von  Fredriksvärn  (G.  Forsberg  anal.)* 

IIL  Laurvikit,  iieller  grau  von  Byskoven,  Laurvik  (A.  Merian  1.  c). 

Die  Analysen  I  und  II  wurden  für  meine  künftige  Monographie  der 
Eniptivgesteine  des  Christianiagebietes  ausgeführt. 

An  diese  typischen;  relativ  basischen  Glieder  der  Tiefengesteine  der 
Augitsyenitreihe  schliessen  sich  nun  ganz  nahe  eine  Anzahl  anderer  abys- 
sischer  Gesteine  von  derselben  Küstenstrecke,  wo  die  Laurvikite  vorherr- 
schend sind,  an. 

Unter  diesen  müssen  zuerst  augitfuhren.de  Glimmersyenite 
erwähnt  werden;  dieselben  treten  namentlich  in  einem  etwas  grösseren 
Gebiete  (ca.  45  qkmj  im  Kirchspiele  Hedrum  (nordwestlich  und  westlich 
von  Sandefjord,  zwischen  dem  Laugenthaie  und  dem  See  Gogsjö)  auf;  local 
habe  ich  dieselben  z.  B.  auch  bei  Nevlunghavn  gefunden.  In  mineralogischer 
Beziehung  unterscheiden  sich  die  Glimmersyenite  nur  wenig  von  den  Laur- 
vikiten;  man  findet  dieselben  Mineralien,  nur  in  anderen  Mengenverhält- 
nissen, indem  namentlich  der  Glimmer  mehr  vorherrschend  ist ;  doch  scheinen 
Nephelin  und  Sodalith  gewöhnlich  zu  fehlen ;  auch  ist  Titanit,  welcher  als 
primärer  Bestandtheil  in  den  Laurvikiten  sehr  selten  erscheint,  hier  sehr 
häufig.  Die  Structur  weicht  von  derjenigen  der  normalen  Laurvikite  da- 
durch ab,  dass  der  Feldspath  nicht  mit  hypidiomorpher  Begrenzung  nach 
ooP  und  2-Poo  ausgebildet  ist,  sondern  häufiger  (durch  hypidiomorphe  Aus- 
bildung nach  OP  und  oo-ßoo)  annäherungsweise  rectanguläre  Schnitte,  wie 
in  gewöhnlichen  eugranitischen  Syeniten,  zeigt;  auch  ist  der  Feldspath 
häufig  nicht  nur  Natronorthoklas  und  Natronmikroklin,  sondern  auch  ein 
alkalireicher  Oligoklas.  Der  Glimmer  ist  ferner  häufig  in  grösseren  Tafeln 
von  vielen  Quadratcentimctern  Fläche  auf  niesostasisehe  Weise  ausgebildet, 
was  bisweilen  sehr  eigentümliche  Structurformen  giebt.  Die  chemische 
Zusammensetzung  ist  ebenfalls  nahezu  dieselbe,  wie  die  der  Laurvikite, 
wie  aus  der  folgenden  von  Herrn  G.  Paijkull  für  meine  künftige  Mono- 
graphie der  Eruptivgesteine  des  Christianiagebietes  ausgeführten  Analyse 
zu  ersehen. 


SiÜ2 
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Der  Unterschied  von  den  Laurvikiten  ist,  wie  man  siebt,  nicht  bedeu- 
tend; der  Glimmer  muss,  wie  der  geringe  Jf^O-Gehalt  erweist,  ein  sehr 
eisenreicher  Lepidomelan  sein. 

Uebrigens  finden  sich  petrographisch  alle  Uebergänge  von  diesen  Glim- 
mersyeniten durch  ahnlich  struirle  Augitsyenite  in  die  typischen  Laur- 
vikite ;  der  Unterschied  ist  in  der  That  auch  an  den  Grenzen  beider  so 
gering,  dass  die  Glimmersyenite  wohl  eher  als  eine  besondere  Facies  der 
Laurvikite,  denn  als  eine  durch  ihr  Aller  getrennte  Gesteinsart  aufgefasst 
werden  dürften;  vielleicht  sind  die  Glimmersyenite  ein  wenig  JUnger. 

Ferner  achliessen  sich  nafae  an  die  Laurvikite  auch  noch  an  die  merk- 
würdigen grobkörnigen  bis  rastgrosskttrnigeDNephelinsyenite,  welche 
ich  schon  früher*)  beschrieben  habe;  auch  diese  nehmen  einen  ungefähr 
35  qkm  grossen Flüchenraum,  aber  westlich  von  dem  Glimmersyenitgebiote, 
nUmlioh  zwischen  dem  Laugentbale  und  dem  See  Parrisvand,  ein. 

Diese  Nephelinsyenite  sind  in  ihren  typischen  Varietäten  durch  eine 
Structur,  welche  sehr  an  diejenige  der  nahe  verwandten  Laurvikite  er- 
innert, ausgezeichnet ;  gleichwie  bei  diesen  rührt  die  eigenIhUmliche  Struc- 
tur  auch  hier  von  der  faypidiomorphen  Begrenzung  des  vorherrschenden 
Feldspath  (Natronmikroklin  oder  NatroDorthoktas)  durch  eoP  und  S^oo  her. 
Die  auftretenden  Mineralien  sind  in  der  Regel  dieselben,  wie  bei  den  Laur- 
vikiten, aber  namentlich  insofern  in  anderem  Verhältnisse,  als  der  Nepfae- 
lin  (Elaolilh)  und  oft  auch  der  Sodalitb  (welcher  selten  fehlt,  bisweilen 
kommt  auch  Cancrinit  vor}  bei  diesen  Nephelinsyeniten  ein  wesentliches, 
nicht  ein  ganz  untergeordnetes  Mineral  isl.  Oft  ist  der  Nepbelin  ausgebildet 
in  grossen,  selten  bis  faustgrossen  Einsprengungen,  wodurch  die  Slructur 
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In  chemischer  Beziehung  zeichnen  sich  die  typischen  Laurdalite  im 
Vergleiche  mit  den  nahe  verwandten  Laurvikiten  besonders  dadurch  aus, 
dass  sie  Hrmer  an  Kieselsäure ,  dagegen  reicher  an  Alkalien  und  Thonerde 
sind,  wie  folgende  für  meine  künftige  Monographie  der  Eruptivgesteine  des 
Christian iagebietes  Ton  Herrn  G.  Forsberg  ausgeführte  Analyse  des  ty- 
pischen Laurdalit  von  Lunde  zeigt. 
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Am  Hofe  ödegärden,  zwischen  Gjona  (im  Laugenthalej  und  Lysebö  (am 
Farrisvand)  beobachtete  ich  in  dem  hier  herrschenden  Gesteine  der  Laur- 
vikitreihe  eine  machtige,  durchsetzende  Gangmasse  von  grobkörnigem  ty- 
pischen Laurdalit;  dies  zeigt,  dass  auch  das  ganze  Hauptfeld  des  Laurdalit, 
wie  übrigens  auch  die  Beobachtungen  längs  seiner  Grenzen  andeuten,  als 
eine  durch  den  umgebenden  Laurvikit  durchsetzende  Masse  aufgefasst  wer- 
den muss;  der  Altersunterschied  beider  dürfte  jedoch  nur  unbedeutend 
sein.  Was  die  gegenseitigen  Altersbeziehungen  betrifft,  welche  zwischen 
den  Glimmersyeniten  in  Hedrum  und  den  Laurdaliten  stattfinden,  so  ist  zu 
bemerken,  dass  Gange  von  Nephelinsyenit ,  welche  mit  dem  grossen  Laur- 
dalitmassiv  in  Verbindung  stehen  müssen,  die  Glimmersyenite  durchsetzen. 

Nachdem  wir  uns  jetzt  über  die  Beschaff'enheit  der  in  grösseren  abys- 
sischen  Massen  auftretenden,  relativ  basischen  Gesteine  der  Augit-Nephe- 
linsyenitreihe,  namentlich  auf  der  Küstenstrecke  zwischen  dem  Christiania- 
fjord  und  dem  Langesundfjord  orientirt  haben,  wollen  wir  in  grösster  Kürze 
auch  ihre  Grenzfaciesbildungen  und  die  wichtigsten  zugehörigen  Gangge- 
steine und  superficiellen  Gesteine  erwähnen. 


Die  Grenzfacies  der  Laurvikite  variirt  recht  wesentlich  je  nach  der 
Beschaff'enheit  ihrer  Grenzfläche. 

In  der  Nahe  von  Tönsberg  (auf  Nötterö)  findet  man  z.  B.  eine  voll- 
standige  Serie  petrographischer  Uebergange  zwischen  dem  hier  herrschen- 
den violettröthlichen  bis  ziegelrothen  (seltener,  in  frischem  Gesteine  grauen) 
eugranitischen  Augitsyenit  (hier  kaum  mehr  nephelinführend  und  ganz  arm 
an  dunklen  Mineralien)  und  den  der  Rhombenporphyrreihe  angehörigen 
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rotfabraunen  Augitsyenitporphyren  id  der  Umgegend  Tttnsbergs.  Längs  der 
Grenzfläche  selbst  sieht  man,  dass  das  abyssische  Gestein  in  kleinen  Adern 
und  Gangen  von  oft  halb  porphyrarligem ,  halb  syenitischem  Charakter 
durdi  die  Bänke  des  ziegelrothen  Bhombenporpbyra  durchsetzt.  Das  Profil, 
Fig.  1 ,  von  dem  htlbschen  Aussichtspunkte ,  dem  Slotsberge  bei  Tttnsbei^, 
bis  nach  VindflSien  (ndie  Wetterfahneu]  auf  NOttertt  zeigt,  dass  der  Rhom- 
benporphyr offenbar  längs  ein^  Spalten  Verwerfung  in  die  unterliegende, 
mit  ihm  genetisch  zusammengehörende  Syenitmasse  eingesunken  ist,  wäh- 
rend dieselbe  noch  flUssig  war ;  ein  wesentlicher  Alteraunlerschied  zwischen 
dem  Rhomben porphyr  und  dem  Augitsyenit  kann,  wie  die  vollständige  pe- 
Irographische  Uebergangsreihe  leigt,  nicht  vorbanden  sein,  und  die  schliess- 
liche  Einsinkung  muss  wohl  nur  ziemlich  unbedeutend  gewesen  sein  (die 
vor  der  Eruption  des  ßhombonporpbyr  slattgefundene  Einsinkung  kann 
deshalb  doch  bedeutend  gewesen  sein). 
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Da  der  Augitsyenit  in  Kodal  und  die  mit  diesem  zusammengehörigen 
Rhombenporpiiyre  sich  durch  gewisse  Eigenthttmlichkeiien  von  dem  Augit- 
syenit bei  Tönsberg  mit  den  diesem  entsprechenden  Rhombenporphyren 
leicht  unterscheiden ,  während  andererseits  Augitsyenit  und  Rhombenpor- 
phyr an  jeder  dieser  Stellen,  mit  ihren  besonderen  charakteristischen 
localen  Eigenthtlmlichkeiten  bei  beiden  Structurtypen,  in  einander  über- 
gehen und  durch  alle  Uebergänge  verbunden  sind,  kann  es  kaum  zweifel- 
haft sein,  dass  die  porphyrartige  Ausbildung  im  Rhomben- 
porphyr die  regelmässige  normale  Entwickelung  der  Grenz- 
facies  der  Laurvikite  repräsentirt;  diese  normale  Ausbildung  der 
Grenzfacies,  welche  die  langsame,  ungestörte  Krystallisation  beim  Abkühlen 
des  einmal  aufgepressten  Tiefenmagmas  längs  seiner  Grenzfläche  repräsen- 
tirt, scheint  deshalb  überall  aufzutreten,  wo  nicht  besondere  störende  Ein- 
wirkungen ungewöhnliche  Grenzverhältnisse  hervorgerufen  haben. 

Die  chemischen  Beziehungen  des  normalen  rothen  Augitsyenit  der 
Laurvikitreihe  von  Nötterö  und  der  Uebergangsgesteine  in  dem  zugehörigen 
rothen  Rhombenporphyr  von  Tönsberg  geht  aus  einer  für  meine  künftige 
Monographie  über  die  Eruptivgesteine  des  Christianiagebietes  von  G.  Fors- 
berg ausgeführten  Analysenreihe  hervor. 
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1.  Gewöhnlicher  röthlicher  eugranitischer  Augitsyenit,  Nötterö. 
11.  Halbporphyrartige  Apophyse  in  Rhombenporphyr,  Fagerheimäsen, 

Nötterö. 
III.  Rhombenporphyr     mit    reichlicher     grobkörniger    eugranitischer 

Grundmasse,    wenigen,    nur    hypidiomorphen    P^insprenglingen; 

Grenzgeslein  bei  Teie,  Nötterö. 


aus  dem  Anfange  dieses  Jahrhunderts  denken?  Er  sagt :  »Der  Porphyr  Ist  nur  ein  bis  zur 
höchsten  Feinkörnigkeit  zusammengefallener  Syenit,  und  dieser  ein  in  seine  Gemeng- 
theile  bis  zur  sichtbaren  Grösse  auseinander  gezogener  Porphyr. a  (Reise  n.  Norwegen  u. 
Lappland  1,  139.)  So  ist  die  Beweisführung  des  genetischen  Zusammenhanges  der  por- 
phyrischen und  der  eugranilischen  Gesteine  schon  damals  in  klaren  Worten  dar{^elegl! 
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iV.  Rhombenporphyr  mit  feiakOrniger  Grundmasse,  voUkominen  idio- 
tnorpfaen  Einsprenglingen ;  Stolsberg,  Tönsberg,  oberst«  Bank. 

V.  Rhombenporphyr,  dem  vorigen  vollkommeo  gleich  nussehend; 
Greozgeslein  von  VindflOien,  NOllerB. 

Der  Unterschied  der  beideo  Hussersteii  Glieder  dieser  Serie  ist,  wie 
man  sieht,  nur  gering;  die  Analysen  ergeben  nur  eine  unbedeutende  Zu- 
nahme des  .fi(^- Gehaltes  und  eine  geringe  Abnahme  des  CaO-,  vielleicht 
auch  des  .4/2  0]-Gehaltes  beim  Uebergange  von  dem  eugranitischen  Tiefen- 
gestein  zum  porphyrischen  Deckengestein. 

Ganz  verschieden  von  der  normalen  Grenzfacies  der  Rhombenporphyre 
sind  die  Grenzgesteine  des  Augitsyenitgebietes  längs  der  Sudwestgrenze 
desselben  am  LangesundQord  und  dessen  Fortsetzung  Eidangerfjord  und 
weiter  nOrdiich  durch  das  Thal  der  Eisenbahnlinie  Eidnnger-Birkedalen 
etc.;  die  hier  auftretenden  ganz  abnormen  merkwtlrdigen  Grenzfaciesbil- 
dungen  werden  weiter  unten  ausfuhrlicher  erwähnt. 


Intrusive  Lagergange  oder  zwischen  den  Schichten  der  Silurfor- 
mation eingeschaltene  Intrusivmassen  sind  in  der  Reihe  des  Augit-Nephe- 
linsyenits  bedeutend  seltener,  als  in  der  ersten  basiseben  Eruptivserie  der 
Gesteine  der  Diabasfamilie ;  dennoch  fehlen  sie  nicht.  Hierzu  muss  in  erster 
I.inie  die  scheinbare  Decke  des  von  mir  früher  beschriebenen  *J  sogenannten 
Narsnäsporphyrs  von  ROken,  südlich  von  Chrisliania,  gerechnet  wer- 
den; seine  Vorkommen  im  Tbale  von  Närsoijs  bis  nach  dem  BOvand  bin, 
ferner  auf  den  Inseln  Horbergholnien,  Ramtonholmen,  Höviksskjar  bilden 
zerstreute  Reste  einer  einmal  zusammenhängenden  grijsseren  Intrusivmasse. 
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Das  Gestein  des  Vasviktunncis,  welches  ich  mit  seinen  Vcrwundteti  üis 
Ncphclinrhombenporphyr  bezeicIineD  will,  isl  ein  tiemlich  dunkel 
(jrauviolettes  Ceslein  mit  feiakOrnigerGnindmHsse,  worin  grttssere  grOnlicb- 
graue  EiDsprengiingo  von  Nalronorlhoklas  und  Hikroperthit  liegen;  seine 
gangförmige,  in  Laurvikit  aufsetzende  Hasse  ist  zweifelsohne  als  eine 
Apophyse  des  grosseD  Laurdalilgebietes  auf  der  östlichen  {gegenüberliegen- 
den Seite  des  Sees  Farrisvand  zu  betrachten ;  der  zum  Vergleich  angezogene 
Dilroit  von  Bratholmen  isl  ein  cugranitisch  mittel  körniges  Gestein  von  ganz 
abweichendem  Aussehen,  ebenfalls  eine  mkchtigc  Oangmasse  auf  Rrathol- 
men  am  I,andgaDgsfjord  in  Laurvikil  bildend*]. 

Die  Nephelinrbombenporphyre  unterscheiden  sich  von  den  gewöhn- 
lichen Rhoinbenporpbyren  wesentlich  durch  ihre  nephelinfQbrende  Grund- 
massc.  In  den  letzteren  wurde  Ncpheiin  bis  jetzt  nicht  mit  Sieberbeil 
beobachtet;    doch   seheinen   mir  gewisse   faserige   Zersetzungsproducte, 
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früher  (Die  silur.  Etagen  2  und  3,  S.  277 — 278);  seine  chemische  Zusam- 
mensetzung nähert  sich  derjenigen  des  typischen  Laurdalit  (siehe  unten). 

Die  grösseren  Gangmassen,  welche  den  Laurdaliten  entsprechen,  sind 
nun  aber  weder  als  Nephelinrhombenporphyre,  noch  als  Nephelinporphyre 
entwickelt,  sondern  zeichnen  sich  durch  eine  eugranitische,  isomer  körnige 
Structur  aus;  als  Beispiele  dieser  Gesteine  kann  die  soeben  erwähnte 
mächtige  (mehrere  hundert  Meter)  aufsetzende  Masse  von  Bratholme»  am 
Landgangsfjord  genannt  werden.  Ich  möchte  derartige  Gesteine,  welche 
sich  von  den  Laurdaliten  durch  die,  für  normale  Granitite  und  Syenite  ge- 
wöhnliche, eugranitische  Structur  mit  einigermassen  isomerer,  hypidio- 
morpher  Begrenzung  der  Kömer  des  Feldspath,  Nephelin  etc.  auszeichnen, 
durch  den  Namen  Ditroite  bezeichnen"^).  Derartige  Gesteine,  welche  in 
der  Grenzzone  am  Langesundfjord  eine  wichtige  Rolle  spielen,  werden 
weiter  unten  ausführlicher  besprochen. 

Weniger  machtige  und  durch  mehr  hervortretende  Gangspaltenform 
charakterisirte  Vorkommnisse  von  nephelinsyenitischen  Ganggesteinen 
zeichnen  sich  durch  eine  ausgesprochen  trachy  toide  Structur  aus;  die- 
selbe ist  durch  die  hervortretende  Tafelform  der  Feldspäthe  nach  {010}  be- 
dingt; der  Feldspath  selbst  ist  bei  diesen  Ganggesteinen  bei  weitem 
vorherrschend  ein  Mikroperthit.  Für  derartige  trachytoidisch  struirte  Ne- 
phelinsyenite  möchte  ich,  ganz  abgesehen  von  ihrer  speciellen  Zusammen- 
setzung, nach  meiner  Systematik  die  Bezeichnung  F  o  y  a  f  t  e  fixiren  **) .  Die 
meisten  südnorwegischen  Vorkommen  zeichnen  sich  durch  einen  vorherr- 
$(^henden  Gehalt  entweder  von  Aegirin  oder  Lepidomelan,  oder  dieser  bei- 
den Mineralien  unter  den  dunklen  Gesteinsbestandtheilen  aus,  während 
Hornblendemineralien  und  der  gewöhnliche  der  Diopsidreihe  angehörigc 
Pyroxen  der  Nephelinsyenite  dieser  Gegend  entweder  ganz  untergeordnet 
sind  oder  fehlen.  Nephelin  und  Sodalith  sind  oft  beide  reichlich  da.  Titan it 
ist  sehr  verbreitet  als  accessorischer  Bestandtheil ;  auch  seltene  Mineralien, 
wie  Pyrochlor  etc.  fehlen  bisweilen  nicht***). 

Derartige  Aegirin  foyaite  und  Glimm  er foyaTte  finden  sich  als 
Gänge  von  oft  nicht  unbedeutender  Mächtigkeit  und  oft  ziemlich  grobkörnig, 


*)  Es  soll  dieser  Name  keine  Aehnlichkeit  mit  dem  Hauptgesteine  von  Ditro  an- 
deuten; ich  finde  es  aber  nöthig,  die  charakteristischen,  eugranitisch  isomer  körnigen 
Nephelinsyenite  zum  Unterschiede  von  anders  struirtcn  Nephelinsyeniten  durch  eine  be- 
stimmte Benennung  auszuzeichnen,  und  wählte  dazu  einen  der  schon  in  der  Literatur 
gebräuchlichen  Namen. 

♦•)  Es  soll  wieder  dieser  Name  keine  Aehnlichkeit  mit  bestimmten  Gesteinstypen 
von  Foya  bezeichnen ;  es  ist  nur  das  Bedürfniss  eines  bestimmt  fixirten  Namens  für  die 
trachytoidisch  struirten  zum  Unterschiede  von  anders  struirten  Nephelinsyeniten,  welches 
bewirkt  hat,  dass  ich  wieder  einem  der  gebräuchlichen  Namen  für  nephelinsyenitischc 
Gesteine  eine  bestimmt  fixirte  Bedeutung  beilegen  möchte. 
***)  S.  Die  Silur.  Etagen  2  und  3,  S.  278—280. 
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mit  ausgeprSgler  Irachytoider  Fluidalstruulur,  namentlich  an  verschiedenen 
Vorkommnissen  im  Laugenthale  und  weiter  dsllich  im  Kirchspiele  Hedrum, 
als  Ausstrahlungen  von  dem  grossen  Laurdalitmassiv.  Dass  sie,  obwohl  sie 
nidtt  nur  durch  ihre  Structur  und  mineralogische  Zusammensetzung,  son- 
dern auch  in  chemischer  Beziehung  nicht  unbedeutend  von  den  Laurdaliten 
abweichen,  dennoch  innig  mit  diesen  zusammengehören,  wird  am  besten 
dadurch  bewiesen,  dass  sie  nicbl  nur  als  selbständige  Spalten  günge,  son- 
dern bisweilen  auch  als  Grenzfacies  von  Laurdaliten  auftreten.  Dies  Ver- 
hallniss  beobachtete  ich  nämlich  bei  dem  mächtigen  oben  erwähnten  Gange 
von  Laurdalit  beim  Hofe  üdegärden  im  Kvelle  Kirschspiel ;  die  Seitenpartien 
dieser  Gangmasse  bestehen  nämlich  aus  typischem,  trachytoid  struirtem 
Foyan,  die  Hauptmasse  des  Ganges  dagegen  aus  typischem,  durch  grosse 
Eläolithkry stalle  porphyrarlig  aussehendem,  sehr  grobkörnigem  Laurdalit. 
Auch  in  der  Grenzzone  der  Ditroitmasse  Bratholmens  am  Eingange  zum 
Landgangsfjord  besitzt  das  hier  feinkörnigere  Gestein  die  gewöhnliche  tra- 
chytoide  Poyaltstruclur. 

Es  ist  von  Interesse,  dass  in  Hedrum  zusammen  mit  den  elaolithreichen 
trachyloiden  FoyaTlen  sich  auch  eläolitharme  bis  eläolithfreie  syenitischc 
Gesteine  mit  genau  entsprechender  Irachytoider  Structur  vorfinden ;  ich 
werde  die  Beschreibung  dieser  Gesteine  (Hedrumite)  auf  meine  künf- 
tige Monographie  versparen. 

Wahrend  die  als  NephelinrhoiDbenporphyre,  Nepbelinporphyrc,  Ditroite 
und  FoyaYte  ausgebildeten  gangförmigen  Aetjuivalente  der  Laurdalite  noch 
immer  recht  bedeutende  Hassen  bilden  künnon,  sind  die  ganz  kleinen,  nur 
ein  Meter  oder  noch  weniger  mächtigen  GUnge  entsprechender  Zusammen- 
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4,77 
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99,83 

400,24 

1.  Laurdalit,  Luode  (G.  Forsberg  anal.]. 

II.  Nephelinporphyr,  Block,  Laugenthal  (desgl.). 

III.  Ditroil,  Bratholmen;  Landgangsfjord  (desgl.). 

IV.  Nephelinrhombenporphyr,  Vasvik  bei  Laurvik  (desgl.). 
V.  FoyaYt,  Brathagen,  Laugenthal  (desgl.). 

VI.  AegirintinguaTt,  Asbjömsröd,  Hedrum  (G.  PaijkuU  anal.). 

Mit  Ausnahme  des  Nephelinporphyrs  sind  somit  nach  den  Analysen 
sämmtliche  Ganggesteine  kieselsäurereicher,  als  das  Gestein  des  Haupt- 
massives;  entsprechend  scheinen  sie  auch  etwas  reicher  an  Alkalien,  nament- 
lich Kali,  dagegen  etwas  ärmer  an  Eisenoxyden,  Kalk  und  Magnesia. 


Analog  der  normalen  Grenzfacies  der  Laurvikite,  welche  mit  porphyr- 
artiger Ausbildung  als  Rhorabenporphyre  in  verschiedenen  Varietäten  ent- 
wickelt ist,  bestehen  auch  die  entsprechenden  superficiellen  Gesteine, 
welche  auf  grossen  Strecken  über  den  oben  erwähnten  Augitporphyriten 
und  Melaphyren  mächtige  Decken  bilden,  namentlich  westlich  vom  Chri- 
stianiafjord  und  zwischen  dem  Christianiathale  und  dem  Tyrifjord,  aus  ganz 
ähnlichen  Porphyrgesteinen.  Diese  können,  obwohl  eine  grosse  Anzahl 
ungleicher  Varietäten  vorgefunden  werden,  welche  hier  in  dieser  sehr  zu- 
sammengedrängten Darstellung  nicht  berücksichtigt  werden  können,  unter 
dem  gemeinsamen  Namen  Rhombenporphyre  zusammengefasst  wer- 
den, indem  ich  jedoch  ausdrücklich  bemerken  muss,  dass  dieser  Name 
nicht  auf  alle  hierhergehörigen  Deckengesteine  passt*^). 


*)  Es  sind  diese  Gesteine  die  Rhombenporphyre  und  Reclangelporphyre  L.  von 
Bucb's,  die  röthen  und  braunen  Feldspathporphyre  Th.  Kjerulf's  etc.;  Kjcrulf 
(und  nach  seinem  Vorgange  ich  selbst  in :  Die  silur.  Etagen  2  und  3  etc.)  brauchte  ge- 
wöhnlich den  Namen  Rhombenporphyr  ausschliesslich  für  die  gangförmigen  entsprechen- 
den Gesteine  [in  Kjerulf's  früheren  Arbeiien  als»Melaphyre<c  bezeichnet),  wozu  aber 
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Ueberall  wo  die  Rhomben porphyre  mit  den  genannten  deckenfärmigon 
Gesteinen  der  ersten,  basischen  Eruptionsserie  (Helaphyre,  Augttporphy- 
rite,  Labradorporphyrile,  Diahaspoi'phyrite  etc.  etc.]  in  Berührung  kommen, 
setzen  sie  entweder  gangförmig  durch  dieselben,  oder  sie  sind  als  ge- 
waltige Decken  Über  denselben  ausgebreitet.  Die  ausgezeichneten  Profile 
in  oft  mehrere  hundert  Fuss  hohen  steilen  Wjlnden,  von  Bflrum  und  Asker 
bei  Christiania,  von  Lier  und  Ringeriket,  von  Holmestrand  et«,  zeigen 
dieses  Alters verhültniss  absolut  constani. 

Die  Rhombenporphyre  entsprechen  den  Laurvikiten ;  charakteristisch 
ist  dushalb  auch  bei  ihnen  in  der  Regel  die  Begrenzung  der  Einsprengunge 
von  Natronmikroklin  (oder  seltener  Natronorthoklas)  durch  die  Formen 
oo/^und  2.Poo,  wodurch  die  rhombischen  Durchschnitte  erbalten  werden; 
hHulig  ist  »iicli  eine  Begrenzung  derselben  duruh  oo'J?oo  und  äJ^oo,  sowie 
ooP  und  ooPoo  als  vorherrschende  Formen ;  doch  kommen  auch  andere 
Combinationen,  welche  nicht  rhombische  Durchschnitte  geben,  vor;  da- 
gegen zeigen  die  meisten  aus  Orthoklas  bestehenden  Feldspathkttmer  der 
Grundmasse  kurz  rectangulSre  Durchschnitte.  In  einigen  Varietäten  finden 
sich  auch  Einsprengunge  eines  sauren  Plagioklases  (Oligoklas).  Manche 
VarieUltcn  zeigen  eine  ausgezeichnete  Mandelsteinstructur,  mit  von  Kalk- 
spath  etc.  erfüllten  Mandeln.  Eine  genauere  petrogra|ihische  Beschreibung 
der  decken  förmigen  Rhomhcnporphyre  muss  auf  meine  künftige  Mono- 
graphie erspart  werden. 

In  chemischer  Beziehung  nähern  sich  die  Rhombcnporphyro  den  Laur- 
vikiten; doch  scheinen  sie  nach  den  vorliegenden  Analysen*)  etwas  ärmer 
an  Tbonerde  und  reicher  an  Eisenoxydon  als  diese  zu  sein. 
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Syenilporphyre  der  Porphyrgebiete  nicht  ausschliesslich  den  Laurvikiten 
entsprechen;  gewiss  sind  sie  theilweise  auch  die  superflciellen  Aequivalente 
anderer  augitsyenitischer  Tiefengesteine ,  welche  unten  naher  besprochen 
werden  sollen. 

Die  gesammte  Mächtigkeit  dieser  Syenitporphyrdecken  verschiedener 
Art^  welche  westlich  von  Holmeslrandy  auf  Ringeriket  etc.  wohl  wenig- 
stens 100  bis  450  niy  zum  Theil  gewiss  noch  mehr  ausmacht,  zeigt  deshalb 
auch  an  den  steilen  Wänden  der  Abstürze  dieser  gewaltigen  Porphyrgebiete 
von  der  einen  Bank  zur  anderen  nicht  unbedeutende  Variationen,  nicht  nur 
in  mineralogischer  Zusammensetzung  und  Structur,  sondern,  innerhalb 
engerer  Grenzen,  auch  in  der  chemischen  Zusammensetzung. 

Das  Vorkommen  von  gang-  und  deckenförmigen  Rhombenporphyren 
im  Ghristianiathale  selbst^  wie  überhaupt  in  dem  mittleren  Theile  der  ein- 
gesunkenen Landstrecke  des  Cbristianiagebietes,  macht  es  höchst  wahr- 
scheinlich, dass  auch  die  entsprechenden  abyssischen  Gesteine  hier  auf- 
treten müssen;  in  derThat  habe  ich  auch  im  Ghristianiathale  in  losen  Blöcken 
theils  Gesteine  der  Gabbro reihe,  welche  sehr  nahe  mit  den  Laurvikiten 
verwandt  scheinen,  theils  auch  ziemlich  typische  Laurvikite  vorgefunden, 
welche  zeigen,  dass  irgendwo  in  dem  grossen  von  Eruptivmassen  eingenom- 
menen Wald-  und  Felsengebiete  nördlich  von  Ghristiania  derartige  Gesteine 
wahrscheinlich  auch  anstehen  müssen,  obwohl  ich  sie  bisher  in  festem  Fel- 
sen nicht  gefunden  habe.  Wie  viel  von,  den  Rhombenporphyren  ent- 
sprechenden ,  Tiefengesteinen  unterhalb  der  grossen  Porphy  rdecken 
selbst  verborgen  sein  kann,  ist  natürlich  unmöglich  zu  wissen. 


8.  Reihe.  Saurere  qnarzffihreude  Angitsyeuite  (Akerite)  mit  zugehörigen 

Grenz-,  Oaug-  und  saperflciellen  Gesteinen. 

Die  immer  ziemlich  grobkörnigen  Laurvikite  (mit  ihren  verwandten 
abyssischen  Gesteinen,  den  Glimmersyeniten  und  den  Laurdaliten) ,  sowie 
die  denselben  entsprechenden  Gang-  und  Deckengesteine  sind  sUmmtlich 
ziemlich  basische  Gesteine,  mit  einem  S/02-Gehalt,  welcher  bei  den  Laur- 
vikiten im  Mitlei  ungefähr  57%  beträgt,  während  er  bei  den  Laurdaliten 
bedeutend  niedriger  ist ;  dagegen  ist  der  Alkaligehalt  hoch,  nämlich  durch- 
schnittlich ca.  9,5  bis  10,5%,  bei  den  Nephelinsyenilen  bedeutend  höher, 
ca.  43  bis  ca.  16%.  In  guter  Uebereinslimmung  mit  dieser  Zusammen- 
setzung sind  die  echten  Laurvikite  sowie  die  entsprechenden  Gang-  und 
Deckengesteine  in  der  Kegel  quarzfreie,  dagegen  häufig  nephelinführende 
Gesteine. 

Sicher  jünger  als  diese  Gesteine  der  zweiten  Eniptionsserie  sind  nun 
gewisse  andere  Vorkommnisse  von  Augitsyeniten  mit  ganz  abweichendem 
Tj-pus;  es  sind  Gesteine,  welche  im  Vergleiche  mit  den  Laurvikiten  in  bei 
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woiteni  geringeren  Massen  und  in  geringerer  Verbreitung  auftreten;  sie 
sind  nur  ausserhalb  des  Laurvikitgebtetes  der  KUstenstrecke  zwi- 
schen dem  Christian  iafjord  und  dem  LangesundTjord  bekannt. 

Diese  Gesteine  sind  bei  weitem  weniger  scharf  abgegrentt,  als  die 
Laurvikile  und  die  mit  diesen  EusammengehtSrigen  Gesteinsgnippen ;  sie 
sind  auch  in  ihrer  Zusammensetzung  und  Structur  viel  weniger  constant 
und  haben  im  Garnen  das  Gepräge  einer  Uebergangsgruppe. 

Von  den  Laurvikiten  unlerscheiden  sich  die  Gesteine,  weiche  ich  in 
dieser  Uebergangsserie  zusammenfassen  witi,  in  ihren  echt  abyssischen 
Varieljflen  structurell  durch  eine  normale,  isomer  eugranitisch  ktimige 
Structur,  wobei  die  Ausbildung  des  Feldspath  auf  annäherungsweise  recW 
angulare  Durchschnitte  fuhrt;  in  der  hypidiomorphen  Begrenzung  sind 
also  OPund  oo£oo  vorherrschende  Formen;  derartig  ist  die  Structur  z.  B. 
in  dem  Lakkolilh  von  Foss  (südlich  von  Tuft),  weniger  deutlich  in  dem- 
jenigen von  Ramnäs.  An  den  meisten  Vorkommnissen  hat  die  Erosion  in- 
dessen nur  die  alte  Oberfläche  der  Lakkolithe  entblKsst  und  ist  nur  unbe- 
deutend in  deren  Inneres  selbst  eingedrungen.  Man  ßndet  deshalb  auch  an 
derartigen  Vorkommnissen  (bei  Ghristiania,  auf  Ringeriket)  in  der  Regel 
nicht  echt  eugranitiscbe  Gesteine,  sondern  gewöhnlich  nur  Grenzgesleine, 
theils  mit  einer  Structur,  welche  wohl  am  nächsten  der  Structur  mancher 
Augitdiorite  odei-  z.  Th.  der  Aplitstructur  der  Granite  entpricht,  theils  mit 
rein  porphyrartigen  Structarformen,  welche  Modißcationen  indessen  in 
beiden  Fällen  von  den  Grenzfaciesbilduogen  der  Laurvikite  vollkommen 
verschieden  sind. 

Was  die  Zusammensetzung  betrifft,  so  unterscheiden  sich  diese  Ge- 
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qaem  und  nothwendig  schien ,  die  betreffenden  augitsyenitschen  Gesteine 
mit  einer  gemeinsamen  Bezeichnung  zusammenfassen  zu  können,  werde 
ich  dieselben  mit  dem  Namen  »Akerite«  bezeichnen  (nach  dem  Kirchspiele 
Aker  bei  Christiana,  wo  sie  in  charakteristischen  Typen  auftreten). 

Ziemlich  nahe  an  die  Laurvikite  schliesst  sich  noch  das  Hauptgestein 
der  hübsch  abgegrenzten  lakkolithischen  Hasse  vom  Kirchspiel  Ramnäs 
nordwestlich  von  Tönsberg  an ;  dieses  ungefähr  50—60  qkm  grosse  Gebiet  ist 
in  der  Mitte  stark  kesseiförmig  erodirt,  so  dass  die  Kerntheile  der  lakko- 
lithischen Masse  hier  entblössl  liegen,  wo  sie  nicht  von  jüngeren  losen  Ab- 
lagerungen bedeckt  sind,  was  jedoch  bei  weitem  zum  grösslen  Theile  der 
Fall  ist.  Längs  der  südöstlichen  Grenze  (bei  Domsengen  im  SUm-Kirchspielj , 
wie  längs  der  nordöstlichen  Grenze  (bei  Sperre  im  Undrumsdal-Kirchspiel) 
findet  man  mittelkömige  bis  etwas  grobkörnigere ,  graue  und  röthlich  ge- 
fleckte, vollkommen  eugranitische  Gesteine,  bestehend  aus  Plagioklas, 
Orthoklas,  ein  wenig.Quarz,  Pyroxen,  Biotit,  Eisenerz,  Apatit.  Die  Feld- 
späthe  zeigen  häufig ,  was  bei  eugranitischen  Gesteinen  nicht  gerade  ge- 
wöhnlich, eine  zonare  Structur,  mit  Plagioklas  als  Kern,  von  Orthoklas  um- 
randet; zum  Theii  scheint  auch  Natronmikroklin  vorhanden.  Der  Pyroxen 
ist  im  Dünnschliffe  hell  grünlich  gefärbt,  in  der  Regel  stark  umgewandelt 
durch  Uralitisirung  in  Hornblende  (sowohl  grüne,  faserige,  als  braune  Horn- 
blende, theilweise  auch  eine  Hornblende  der  Glaukophanreihe] ,  auch  unter 
Bildung  von  chloritischen  und  serpentinösen  Zersetzungsproducten ;  Zwil- 
linge nach  ooJ^oo  sind  gewöhnlich.  Die  Erzkörnchen  sind  von  Biotitkränzchen 
umgeben.  Sämmtliche  Mineralien  des  Gesteins  sind  ohne  jede  idiomorpbe 
Begrenzung  ausser  dem  Apatit,  welcher  in  grossen,  dicken  Säulen  auftritt. 
Der  Quarz  findet  sich  theils  nur  als  letzte  Bildung  als  Zwischenklemmungs- 
masse,  theils  auch  in  mikropegmatitischer  Verwachsung  mit  dem  Orthoklas. 

Ausläufer  von  diesem  Hauptgesteine  setzen  sowohl  in  der  Nähe  von 
Domsengen  als  östlich  von  Sperre  durch  die  hier  angrenzenden  deckenför- 
migen  Porphyrgesteine,  welche  der  Rhomben porphy  r reihe  angehören; 
an  beiden  Stellen  scheinen  Verwerfungen  vorhanden  und  das  Porphyrge- 
biet eingesunken  zu  sein.  Längs  der  Westgrenze  und  der  Südwestgrenze 
des  Ramnäslakkolithen  sind  dagegen  die  Verhältnisse  anders  ausgebildet. 
Man  steigt  hier  von  dem  kesseiförmig  ausgehöhlten  Thalboden  immer  höher 
hinauf,  zuletzt  durch  so  gut  wie  continuirlich  entblösste  Grenzzonen  immer 
feinkörniger,  immer  mehr  und  mehr  porphyrartig  struirter  Gesteine,  bis  man 
schliesslich  in  reine  Porphyrgesteine  kommt.  Diese  namentlich  in  dem  Profil 
von  Thinghoug,  über  Fjelebua  bis  nach  Gislerud  gut  entblösste  Gesteinssuite 
ist,  wie  die  mikroskopische  und  chemische  Untersuchung  in  voller  Ueberein- 
stimmung  mit  der  geologischen  Beobachtung  zeigt,  eine  genetisch  zusammen- 
hängende Reihe  und  repräsensirt  eine  Grenzfacies  des  unten  im  Thalboden 
entblössten  Kerns  des  Augitsyenitmassives. 
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Diese  Greoisuite  ist  recht  ioleressBot-  gleichzeitig  mit  dem  allmäh- 
lichen Uebergange  von  eugranitischer  eu  porphyrUcher  Structur  nimmt  der 
SiOj-Gehalt  stark  zu,  in  solchem  Grade,  dass,  während  das  Hauptgestein  ein 
<]uarifuhrender  Augitsyenit,  die  Zwischenglieder  saurere  hornblendeftth- 
rende  rothe  Quarzsyenitporphyre  sind,  die  aussersten  Endglieder  schon  den 
Quarz porphyren  eugereehnet  werden  müssen,  obwohl  aufföllig  genug  kein 
Quarz,  dagegen  reichlich  Orthoklas  in  kleinen  Einsprengungen  [mit  rectan- 
gulüren  Durchschnitten]  auftritt.  In  den  saureren  Gliedern  finden  sich 
ausser  Feldspalh,  Quarz,  Apatit  nur  fein  vertheilt«s  Eisenoxydhydrat  und 
Spuren  voD  Glimmer.  Die  Aenderung  der  Zusammensetzung  nach  der 
Grenze  hin  geht  aus  folgenden ,  für  meine  künftige  Monographie  über  die 
Eruplivgesleine  des  Chrislianiagebietes  ausgeführten  Analysen  hervor. 
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peripherisch  in  griioe  Hornblende  zersetzt  und  ausserdem  theüweise  ser- 
pentiaisirl;  auch  diese  RiDsprenglinge  sind  deutlich  abgerundet.  Endlich 
finden  sich  Einsprengunge  von  Biotit,  bisweilen  in  sechseckigen  Tafeln. 
Magnetit  in  kleinen  Ktfrochen  und  Apatit  in  Nadeln  reichlich.  Die  makro- 
skopisch feinkörnige  bis  dichte  Grundmasse  besteht  aus  Orthoklas,  Quan 
und  kleinen  Etirachen  von  Hornblende,  und  ist  durch  und  durch  schwun 
punktirt  durch  KBrnchen  und  Staub  von  Magnetit.  Der  Quarz  ist  bisweilen 
mikropegmati tisch  mit  dem  Orthoklas  verwachsen,  in  der  Begel  aber  nur  als 
Z wischen klemmungsmasse  zwischen  den  kleinen,  kurzrectangulüren ,  fast 
allotriomorphen  Feldspathschnitten.  Die  grösseren  Einsprengunge  von 
Feldspath  haben  längs  ihres  unregelmässigen  Umrisses  eine  besonders  aus- 
gezeichnet« Bandzone,  voll  von  Einschlüssen  derartiger  Körnchen  von  Mag- 
netit und  Hornblende,  wie  sie  auch  in  der  Gnindmasse  eingestreut  sind ; 
diese  Bandzone  ist  demnach  offenbar,  nachdem  die  Einsprenglinge  schon 
abgerundet  waren,  und  gleichzeitig  mit  der  Bildung  des  Feldspath  in  der 
Grundmasse  abgesetzt;  die  grösseren  Kernpartien  der  Feldspatheinspreng- 
lingesind  dagegen  frei  von  oder  doch  sehr  arm  an  Einschlüssen. 

Im  nordöstlichen  Theile  des  Ullernäs  tritt  ein  mittelkOmiges,  weiss  und 
schwarz  gesprenkeltes,  glimmerreicbes,  basisches  Gestein  auf,  welches 
nicht  in  unmittelbarer  Verbindung  mit  dem  schon  genannten  Gesteine  auf- 
geschlossen ist ;  es  lösst  sich  demnach  nicht  sicher  «ptscheiden,  ob  es  als 
eine  basische  Grenzfacies  des  oben  beschriebenen  Hauptgesteins  oder  als 
eine  allere  Eruption  aufzufassen  ist.  Dies  Gestein  zeigt  sich  unter  dem 
Mikroskope  vollkommen  eugranitiscb  kömig,  besteht  aus  Plagioklas,  ein 
wenig  Orthoklas,  einem  violett  gefärbten  Pyroxen  der  Diopsidreihe  in  gros- 
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meiner  Ansicht  die  Bezeichnung  desselben  als  »Syenitdiorit«  (ich  habe 
früher  den  Namen  Syenitdiabas  gebraucht)  zutreffender*). 

Die  chemische  Zusammensetzung  der  drei  oben  beschriebenen  Gesteine 
des  Ulleroas  ergiebt  sich  aus  folgenden  von  Herrn  G.  Forsberg  für  meine 
künftige  Monographie  der  Gesteine  des  Christianiagebietes  ausgeführten 
Analysen. 
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L  Syeniidiorit  (Augitdiorit)  Grenze,  Ullernäs. 
II.  Akerit,  Bruchstücke  in  do. 

IIL  Akeritporphyr,  Hauptgestein,  do. 

Der  genetische  Zusammenhang  zwischen  diesen  Gesteinen  dürfte  folgen- 
der sein :  das  zuerst  aufgedrungene  Hauplgestein,  der  Akerit,  ist  längs  der 
Grenze  mit  einer  basischen  Grenzzone  von  Syeniidiorit  (an  der  unmittel- 
baren Grenze  ist  dieser  als  ein  Lampropbyr  ausgebildet]  auskrystallisirl; 
nachträglich  ist  der  Akerit  durch  weitere  Eruptionen  in  Fragmente  zer- 
brochen, welche  durch  den  nunmehr  aufdringenden  Akeritporphyr  ver- 
kittet wurden.  Die  chemische  Zusammensetzung  zeigt  hier  eine  deutliche 
Zunahme  von  SiO-j  und  Alkalien,  eine  Abnahme  von  AliO^,  P^i^i^  ^^0,  MgO 
und  Ca  0,  von  den  älteren  zu  den  jüngeren  Gesteinen  der  Beihe ;  dies  ab- 
weichende Verhalten  der  Grenzzone  des  Ullernäs,  verglichen  mit  der  Grenz- 


*)  Mit  diesem  Syeniidiorit  tritt  auf  eine  solche  Weise,  dass  man  es  als  ein  Grenzge- 
stein desselben  ansehen  möchte,  ein  makroskopisch  feinkörniges,  grünliches  Gestein  der 
Kersantitreihe ,  ein  Zwischengestein  zwischen  einem  Kersantit  und  einer  Minette 
(Aschaffil?)  auf;  das  Gestein  besieht  aus  saurem  Plagioklas  in  Tafeln  mit  leistenför- 
migen  Durchschnitten,  ein  wenig  Orthoklas,  meistens  als  Zwischenmasse,  als  welche  auch 
Quarz  auftritt;  Biotil  sehr  reichlich  in  oft  deutlich  sechseckigen  Tafeln,  ein  wenig  steng- 
iige  braune  und  grüne  Hornblende,  spUrlich  grüner  Pyroxen,  grösstentheils  zersetzt,  end- 
lich Titancisen,  Apatit  etc.  Als  Umwandlungsproduct  des  Feldspath  reichlich  Epidol, 
des  Biotil:  grüner  Chlorit,  des  Pyroxen:  Serpentin  und  Kalkspalh,  des  Titnneisen:  Tita- 
nit.  Kalkspath  und  andere  Zersetzungsproducle  durchdringen  das  ganze  Gestein.  Ein 
paar  vereinzelte,  ganz  kleine  Feldspalheinsprenglinge  wurden  ebenfalls  beobachtet;  sonst 
ist  die  Slructur  die  gewöhnliche  panidiomorphe  Struclur  der  Lamprophyre. 
Groth,  Zeitschrift  f.  Krystallogr.  XVI.  \ 
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Eone  des  Bamnaslakkolilhen,  wo  gerade  umgekehrte  VerhyUnisse  gefunden 
wurden,  ist  gaoz  auffallend  und  von  besonderer  Wichtigkeit. 

Hil  den  Gesteinen  des  Ullernäs  nahe  verwandt  sind  die  Gesteine  von 
Vettakolten.  Wenn  man  von  dem  Fusse  des  Vettakollen  (im  NNW.  unmit- 
telbar bei  der  Stadt  Christiania]  nach  dem  Gipfel  aufsteigt,  findet  man  fol- 
gende Reihenfolge:  am  Fusse,  längs  des  schUnen  Sees  Barnekjern,  unmitlel- 
bar  an  der  Grenze  gegen  die  anstossenden,  stark  conlactmelamorpbosirlen 
Schichten  der  Silurformation,  zuerst  ein  feinkürniges,  graues  oder  rothlich 
und  grau  geflecktes,  glimmerreicbes  syenitisches  Gestein,  welches  bis  nahe 
an  den  Gipfel  fortsetzt.  Auf  dem  Gipfelplateau  selbst  finden  sich  verschie- 
dene Varietäten  echter  Rhombenporphyre;  diese  sind  uniweifelhaft  Ulter, 
als  das  untenliegende  syenitische  Gestein,  denn  sie  sind  von  Gflngen  dieses 
letzteren  durchsetzt.  Weiter  nördlich  auf  dem  Gipfelplateau  folgt  ein  rotber, 
etwas  grobkörniger ,  längs  seiner  Grenze  porphyrartig  struirter,  jüngerer 
Quarzsyenit  (Nordmarkit,  siehe  unten). 

Das  herrschende  feink&mige  bis  mitlelkOmige  syenitische  Gestein  am 
Fusse  des  Vettakollen  ist  sowohl  von  Kjerulf),  als  von  P.  Jannascb") 
analysirt  worden. 

I.  U.  III.  LV, 
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gebildete  Facies,  näher  an  der  Grenze  oder  weiter  entfernt  von  derselben, 
nach  dem  Grade  der  Zersetzung  bald  grau,  bald  röthlich. 

Das  Gestein  aus  der  Nähe  von  Barnekjern ,  sicher  dasselbe ,  welches 
Kjerulf  analysirte,  besteht  nach  der  mikroskopischen  Untersuchung  aus 
Plagioklas,  Orthoklas,  Quarz,  Hypersthen,  monosymmetrischem  Pyroxen, 
Hornblende,  Biotit,  Apatit,  Magnetit,  Zirkon  etc.  Die  Structur  ist  in  noch 
höherem  Grade ,  als  beim  Akerit  vom  Ullernäs ,  ausgezeichnet  durch  idio- 
morphe  Ausbildung  des  Feldspath  in  Individuen  mit  kurzrectangulären 
Durchschnitten  mit  ausgezeichneter  Zonarstructur,  nach  innen 
mit  einem  grossen  basischen  Kerne  von  Plagioklas,  welcher  nach  aussen 
ganz  allmählich  in  sauren  Plagioklas  übergeht,  und  schliesslich  von  einem 
Orthoklasrande  umgeben  ist;  ausser  auf  diese  Weise,  als  Randzone  der 
Plagioklaskömer ,  kommt  Orthoklas  auch  in  selbständigen,  unregelmässig 
begrenzten  Körnern  vor.  Zwischen  den  Feldspathindividuen  findet  sich  als 
Zwischenmasse  ziemlich  reichlich  Quarz.  Der  Hypersthen  bildet  hypidio- 
morphe  Körner,  oft  mit  Randzone  von  grttnlichbrauner  Hornblende,  welche 
übrigens  auch  als  unregelmässige  Körner  im  Gesteine  gleichmässig  vertheilt 
sind ;  der  Hypersthen  ist  stark  pleochroitisch  mit  den  gewöhnlichen  grün- 
lichen und  rothen  Farben ;  ausser  diesem  findet  sich  auch  monosymmetri- 
scher, hellgrünlicher  Pyroxen  in  kleinen  Körnern.  Ganz  reichlich  ist  brau- 
ner Biotit,  oft  in  idiomorphen  Tafeln,  femer  Magnetit  als  Körnchen  und 
Staub,  und  Apatit  in  Nadeln.  Dies  Gestein  ist  also  am  geeignetsten  als  ein 
Hypersthenakerit  zu  bezeichnen. 

Ganz  nahe  verwandt  sind  andere  Varietäten  der  Grenzzone  des  Vetta- 
kollen,  doch  ohne  Hypersthen,  dagegen  mit  reichlicherem  grünem,  diopsid- 
artigem  Pyroxen. 

Noch  mehr  hervortretend  ist  die  idiomorphe  Ausbildung  der  Feldspath- 
körner  in  einem  gangförmigen,  grauweissen,  grün  geflecktem  Akerit  von 
Barnekjern.  Der  Feldspath  zeigt  hier  nur  in  geringem  Grade  zonare  Struc- 
tur und  ist  saurer,  ganz  vorherrschend  Orthoklas,  ausserdem  etwas  Oligo- 
klas  und  Mikroperthit.  Quarz  ist  in  diesem  Gesteine  so  reichlich  vorhanden, 
dass  es  als  ein  reiner  Quarzsyenit  bezeichnet  werden  muss,  tritt  aber  trotz- 
dem nur  als  Zwischenklemmungsmasse  zwischen  den  Feldspathkörnern  auf. 
Von  dunklen  Mineralien  findet  sich  nur  ein  hübsch  saftgrüner  Pyroxen  der 
Diopsid-Aegirinreihe,  in  gerundeten  und  länglichen  Körnern,  sehr  spärlich 
Magnetit  zum  Theil  mit  Kränzchen  von  Titanitkörnern,  und  primärer  Tila- 
nit  in  hübschen  Kryställchen  reichlich ;  Spuren  von  Turmalin  und  Schwefel- 
kies.   Dieses  saure  Ganggestein  ist  demnach  ein  Pyroxen-Quarzakerit. 

Das  röthliche  herrschende  Gestein  am  Fusse  des  Vettakollen  ist  zum 
grössten  Theile  ein  Hornblendeakerit;  die  Structur  ist  die  gewöhn- 
liche hypidiomorphe,  welche  oben  beschrieben  wurde;  die  Hornblende  ist 
eigenthümlich  grünlich,  idiomorph,  in  Zwillingen,   in  der  Verticalzonc  von 
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ooP  und  oofoo  begrenzt.  Biolit  ist  fast  immer  vorhanden ,  Pyroxen  da- 
gegen fehlt  üfters. 

Verschiedene  Varietäten  ähnlicher  quarzfuhrender  Akerite,  bald  reicher 
an  diopsidäfanlichem  Pyroxen,  bald  an  Hornblende,  in  der  Regel  mit  her- 
vortretendem Biotitgehalte  finden  sich  nun  auch  im  Vosen&s,  im  unteren 
Theile  von  Frogneräs;  femer  in  nicht  geringer  Ausdehnung  im  südlichen 
Theile  von  Nordroarken  (der  grossen  Wald-  und  Felsenpartie  nördlich  von 
Christiania),  femerauf  Bingenkel,  in  Rognesten,  Ringkollen,  Rughougen 
etc.,  hier  meistens  in  porphyrarligen  Grenzvarietaten,  wesentlich  hörn* 
blendefuhrend.  Die  Structur,  der  Quarzgehalt  etc.  sind  überall  charak- 
teristisch. 

Soweit  ich  diese  Gesteine  bis  jetzt  kenne,  scheinen  sie  im  Chrisliania- 
thale,  in  Nordmarken  und  auf  Bingeriket  überall  nur  Grcpzfaciesbildungen 
zu  sein;  inwieweit  die  entsprechenden  centralen  Gesteine  wesentlich  ab- 
weichend sind ,  darüber  darf  ich  noch  keine  bestimmte  Meinung  ausspre- 
chen. Indessen  scheint  es  mir  nach  den  Verhältnissen  des  Syenitgebietes 
von  llcmb  und  Tuft  nicht  unwahrscheinlich,  dass  an  letzteren  Orten  ent- 
sprechende oder  doch  verwandle  centrale  Gesteine  entblösst  sind. 

Sicher  ist  es,  dass  der  Akerit  am  Fusse  des  Veltakollen  (mit  einem 
durchschnittlichen  Si Oj-Gehalte  von  ca.  60o/g)  junger  ist,' als  die  am  Gipfel 
desselben  auftretenden  basischeren  (nach  Kjerulf's  Analyse  56,00  SiOj) 
decken  förmigen  Rhombenporphyre,  welche  der  Laurvikitreihe  angeboren. 
Der  Zusammensetzung  (und  zum  Thcil  der  Slmctur)  nach  entsprechen  die 
Akcritc  auch  dem  oben  beschriebenen  central  -  cibyssischen  Gesteine  von 
Ramnäs,  welches  ebenfalls  jünger  als  die  Rhomben porphyre  ist.  Aus  diesem 
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syenitisch  und  maDche  derselben  unzweifelhaft  syenitische  Gesteine*]. 
Sie  scheinen  mir  deshalb,  obwohl  sie  wie  alle  Uebergangsgruppen  in  ihren 
Endgliedern  in  andere  Gesteinsgruppen  übergehen ,  mit  vollem  Rechte  als 
eine  besondere  Reihe,  weshalb  ich  den  Namen  Akerite  vorschlage,  ausge- 
schieden werden  zu  müssen. 

Entsprechende  gangförmige  Gesteine  kommen  namentlich  im  Ghristia- 
niathale  in  mehreren  Typen  vor;  eine  genauere  Erwähnung  derselben  hat 
hier  wenig  Interesse  und  kann  auf  eine  spätere  Gelegenheit  aufgeschoben 
werden. 

Deckenförmige  Gesteine  dieser  Reihe  finden  sich  unter  den  syenitpor- 
phyrischen  Decken  zwischen  dem  Christianiathale  und  Ringeriket;  ich  habe 
dieselben  bis  jetzt  nicht  genauer  ausscheiden  können,  kenne  aber  mehrere 
einzelne  Beispiele  hierher  gehöriger  Gesteine.  So  gehört  hierzu  seiner  pe- 
trographischen  Beschaffenheit  nach  ziemlich  sicher  ein  grauer  Porphyr  aus 
den  obersten  Porphyrdecken  bei  Fjulsrud,  in  der  Nähe  von  Humledal  am 
Wege  von  Christiania  nach  Ringeriket.  Das  Gestein  zeigt  in  einer  feinkör- 
nigen grauen  Grundmasse  grössere  Einsprengunge  von  Feldspath  mit  gröss- 
tentheils  rectangulärer  Begrenzung;  sie  bestehen  aus  Plagioklas  und  Ortho- 
klas (zum  Theil  einem  recht  basischen  Plagioklas  in  den  äusseren  periphe- 
rischen Theilen  und  weniger  basischem  Kern  I),  Pyroxen  findet  sich  auch  in 
Form  schlecht  begrenzter  Einsprenglinge ;  in  der  Grundmasse  rectanguläre 
Körner  von  Orthoklas  und  Plagioklas,  Pyroxen,  Hornblende,  Biotit,  Eisen- 
erz, Apatit,  Titanit  etc.  Die  chemische  Zusammensetzung  ist  nach  einer  für 
meine  künftige  Monographie  der  Eruptivgesteine  des  Christianiagebietes 
ausgeführten  Analyse  von  G.  Särnström: 
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Die  Annäherung  dieser  Zusammensetzung  an  die  Akerite  des  Ullernäs 

*)  Vielleicht  entsprechen  Teall's  »Augitgranite«  aus  den  Cheviot  Hills  denselben. 
Vergl.  Geol.  Mag.  1885,  S.  106—184 
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und  des  Vettakollen  ist,  wie  man  sieht,  bedeutend;  der  grossere  Gehalt  an 
Eisenoxyden,  Magnesia  und  Kalk,  der  geringere  Gehalt  an  Alkalien  macht 
sich  auch  hier  geltend. 


4.  Reihe.  Rothe  Qaarzsyeiiite  (Nordmarkite)  mit  zngehSrigen  flreoz-, 
Oang-  nad  saperflclellen  fiesteiDen. 

Oesllich  vom  Vettakollen,  zwischen  dem  Östlichen  Fusse  desselben  und 
dem  See  Sognsvand  und  weiter  östlich  nach  dem  Grorudthale  bin,  tritt 
nördlich  von  Christioniu  eine  Reihe  quarz  reicherer  Quarzsyenite  und  selbst 
Granite  auf,  in  der  Regel  von  hellröthl icher,  fleischrother  oder  rtttblich- 
gvauer  Farbe  und  meistens  mittelkörnig  oder  etwas  gröber  körnig  struirt. 

Die  Grenze  zwischen  dieser  Reihe  von  rolhen  Quarzsyeniten  und  den 
oben  beschriebenen  feinkörnigeren  Akeriten  am  Vettakollen,  am  östlidien 
Fusse  desselben ,  ist  ziemlich  bedeckt,  und  es  ist  demnach  schwierig ,  an 
dieser  Stelle  bestimmte  Beweise  fUr  das  Altersverhältniss  beider  Gesteine 
zu  finden;  obwohl  ich  keine  Äpophysengange  des  einen  Gesteines  im  an- 
deren finden  kannte,  scheinen  die  Structurverbältnisse  doch  darauf  zu 
deuten,  dass  der  rotbe  Quarzsyenit  das  jüngere  Gestein  ist,  eine  Auffassung, 
die  auch  dadurch  bestütigt  wird,  dass  im  Ullernäs  der  Akerit  von  einem 
Ganggesteine ,  welches  einem  bestimmten  Typus  der  rothen  Quarisyenite 
entspricht,  durchsetzt  wird;  auch  enthalten  die  entsprechenden  rothen 
Quarzsyenite  weiter  nördlich  zwischen  Hurdalsvand  und  Tisjö  an  mehreren 
Stellen  Bruchstucke  von  contactmetamorphosirten  älteren  Akeriten. 

Diese  Reihe  von  rothen  Quarzsyeniten,  zu  deren  Beschreibung  ich  jetzt 
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1.  Rother  Quarzsyenit,  ÄuerOd,  nahe  bei  Hillestadvand,  westlieh  von 
Holmestrand  (G.  Forsberg  anal.). 

II.  Graulicher  Quarzsyenit,  Tonsenäs,  nttrdl.  von  Christiania  (G.  Fors- 
berg anal.)* 

III.  Graulicher  Quarzsyenit,  Tonsenäs,  nördl.  von  Christiania  (P.  Jan- 
nasch  1.  c.  S.  40). 

IV.  Rotber  Quarzsyenit,  Umgegend  von  Maridalsvand,  nördlich  von 
Christiania  (Winsnas,  Nyt  Mag.  f.  Naturv.  6,  346). 

Die  Analysen  I  und  11  wurden  für  meine  künftige  Monographie  über 
die  Eruptivgesteine  des  Cbristianiagebietes  neu  ausgeführt. 

Man  sieht  hieraus,  dass  diese  Gesteine  sich  offenbar,  ausser  durch  den 
durchschnittlich  grösseren  Si02-Gehalt,  namentlich  auch  durch  einen  be- 
deutend höheren  Alkaligehalt  (ca.  42 — 43  %,  bei  den  Akeriten  ca.  6 — 10  %) 
und  entsprechend  geringeren  Kalkgehalt  (4 — 2%,  bei  den  Akeriten  3 — 5  ^/q) 
und  geringeren  Gesammtgehalt  von  Eisenoxyden  und  Magnesia  (3,5 — 5  %, 
bei  den  Akeriten  8 — 42,5  ^/q)  unterscheiden. 

Entsprechend  diesen  chemischen  Verhältnissen  sind  diese  Gesteine  im 
Ganzen  heller  gefärbt,  der  Feldspathgehalt  sehr  vorherrschend,  der  Gehalt 
an  dunklen  Mineralien  ganz  zurücktretend,  der  Quarzgehalt  grösser.  Unter 
den  Feldspäthen  ist  ferner  der  Plagioklas  untergeordnet  und  zwar  ist  dieser 
nicht,  wie  oft  bei  den  Akeriten,  ziemlich  basisch,  sondern  immer  ein  ganz 
saurer  Oligoklas ;  sehr  verbreitet  ist  übrigens  Mikroperthit  von  Orthoklas 
und  Alhit,  was  mit  dem  hohen  Natrongehalte  wohl  übereinstimmt;  seltener 
kommt  Mikroklin  reichlicher  vor. 

Ich  werde  diese  quarzsyenitischen  Gesteine*),  welche,  wie  wir  sehen 
werden,  sich  durch  ihre  Zusammensetzung  von  anderen  bis  jetzt  bekannten 
Gesleinsgruppen  recht bemerkenswerth  unterscheiden,  als»N  o rd m  ar  k  i  te« 
bezeichnen,  nach  dem  V^ald-  und  Felsengebiete  »Nordmarken«,  welches  sich 
von  der  Stadt  Christiania  meilenweit  nach  Norden  ausdehnt,  und  wo  diese 
Gesteine  die  bei  weitem  herrschenden  sind. 

Bei  den  typischen  abyssischen  Nordmarkiten  ist  die  Structur  ausge- 

*)  Ich  muss  ausdrücklich  bemerken,  dass  ich,  zum  Unterschiede  von  manchen  an- 
deren .\utoren,  für  so  saure  Gesteine,  ^ie  die  hier  besprochenen,  noch  die  Bezeichnung 
Syenite,  nicht  Granite,  brauche,  indem  ich  nach  meiner  Systematik  die  Grenze  zwischen 
diesen  beiden  Familien  ungefähr  bei  66%  Si02  setze,  also  bei  dem  Si02- Gehalt, 
welcher  ungefähr  dem  Durchschnittsgehalte  an  Si  O-i  der  in  diesen  Gesteinen  auftretenden 
Feldspöthe  entspricht.  Ich  bezeichne  die  oft  recht  quarzreichen  Syenite  mit  einem  SiOr- 
Gchalt  von  ca.  60 — 660/q  zum  Unterschiede  von  quarzfreien  Syeniten  (Augitsyeniten  etc.) 
als  Quarzsyenite  bei  noch  ziemlich  reichlichem,  dagegen  als  Quarz-führende  Syenite  bei 
ganz  geringem  Quarzgehalt;  bei  weitem  die  meisten  Hornblendesyenite  sind  nach  dieser 
Systematik  also  »Quarzsyenite».  Entsprechend  unterscheide  ich  auch  unter  den  zuge- 
hörigen Lavengesteinen  z.  B.  Liparite,  Quarztrachyte,  Quarz-führende  Trnchyte,  Tra- 
chvtc  etc.  etc. 
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sprocben  isomer  eugraniliscb  körnig  und  gewöhnlich  charakteristisch 
kleindrusig,  mit  noch  oß'enen  eckigen  Hohlräumen;  wenn  eine  hypidio- 
morpbe  Kry stall begrenzung  der  Feldspathkdmer  noch  deutlich  ist,  zeigt 
sich  eine  bestimmte  Tendenz  zur  Bildung  reclangulärer  Durchschnitte.  Unter 
den  dunklen  Mineralien  ßnden  sich  zwar  noch  an  einigen  Vorkommen  ein 
im  Dünnschliff  hellgrtlnticher  Pyroxen  der  Diopsidreihe  in  ziemlicher  Menge, 
in  der  Regol  aber  ist  neben  dem  oft  vorherrschenden  braunen  Biotit  böufig 
Hornblende  in  verschiedenen  Varietäten  vorhanden,  theils  grUne,  gemeine 
Hornblende,  theils  eine  Hornblende  der  Arfvedsonitreibe  und  in  Ver- 
wachsung mit  dieser  recht  häutig  auch  eine  glaukopbanartige  Hornblende, 
bisweilen  typischer  Glaukophan  selbst.  Sehr  verbreitet  in  hierher  ge- 
hörigen Gesteinen  ist  noch  Aegirin,  am  häußgslen  mit  einer  Hornblende 
der  Arfvedsonitreibe  zusammen ;  beide  Mineralien  sind  aber  (wie  die  dunk- 
len Mineralien  Überhaupt)  gewöhnlich  nur  in  geringer  Menge  vorhanden 
und  meistens  nur  in  un regelmässigen  Körnern,  seltener  in  idiomorphen 
Krystallen.  Titanit,  oft  in  ausgezeichneten  Krystüllchen  von  brauner  bis 
braungelber  Farbe,  findet  sieb  ganz  allgemein,  ja  geradezu  charakteristisch 
in  allen  hierher  gehörigen  Gesteinen,  wogegen  Zirkon  in  der  Regel  viel 
spärlicher  und  nur  in  mikroskopisch  kleinen  Krystallen  auftritt;  ebenso  sind 
ErzkOmchen  (Magnetit,  Schwefelkies  etc.)  und  Apatit  gewöhnlich  sparsam 
vorhanden. 

Die  häufig  zahlreichen  kleinen  miarolitischen  und  offenen  Drusen- 
räume sind  gern  mit  zierlichen  Krystallen  von  Feldspath,  Albit,  Quarz, 
Aegirin nädelcben,  Titanitkryställchen  etc.  ausgekleidet- 

Der  hohe  Natrongehalt  dieser  Gesteine  (gewohnlich  ca.  7%)  liefert  die 
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markitmasse,  welche  längs  der  ganzen  Grenze  eine  porphyrartige  Structnr 
besitzt,  durch  den  Augitporphyrit  hindurchsetzen;  diese  Apophysen  be- 
stehen theils  ausQuarzsyeniiporphyren;  theils  aus  apiitdhnlichen  Gesteinen; 
auch  finden  sich  ältere  GUnge  von  Rhombenporphyr  im  Augitporphyrit. 

Ungefähr  mitten  im  Nordmarkitgebiete,  bei  Aueröd,  wird  das  Haupt- 
gestein  von  einer  mächtigen  Gangmasse  eines  ganz  nahe  verwandten,  hell- 
röthlichen,  orthophyrischen  Quarzsyenitporphyrs,  einer  jüngeren  Eruption 
desselben  Magmas  und  mit  derselben  Zusammensetzung,  durchsetzt;  dieser 
Porphyrgang  enthält  Bruchstücke  des  Hauptgesteins  eingeschlossen.  Der- 
selbe Quarzsyenitporphyr,  welcher  bei  Aueröd  als  Gangmasse  im  Haupt- 
gestein auftritt,  findet  sich  bei  Löken  im  südlichen  Theile  des  Gebietes  als 
Grenzfacies,  welche  hier  von  feinkörnigen  Gängen  von  saurerem,  hellge- 
färbtem Aegiringranit  durchsetzt  ist. 

Folgende  für  meine  Monographie  der  Eruptivgesteine  des  Christiania- 
gebietes von  Herrn  G.  Forsberg  ausgeführten  Analysen  zeigen  die  Zu- 
sammensetzung dieser  Gesteine. 

I. 
S1O2  60,45 

Al^Oz  20, U 

Fe^O^  und  FeO        3,80 
MgO  1,27 

CaO  1,68 

iVoiO  7,23 

K2O  5,12 

H2O  0,71 

100,40  ~  i»9,58  99,97 

1.  Nordmarkit,  Hauptgestein,  zwischen  Löken  und  Aueröd; 
11.  Durchsetzendes  porphyrartiges  Gestein,  Aueröd; 
in.  Feinkörniger  Aegiringranit,  Löken. 

Die  drei  Gesteine  sind  alle  genetisch  verbunden*)  und  zeigen  für  die 
jüngeren  Eruptionen  immer  zunehmenden  1S/O2- Gehalt,  abnehmenden 
^l/203-Gehalt  etc. 

In  gewissen  Varietäten  mit  dem  Gestein  des  Lakkolithen  von  Aueröd 
identisch  ist  auch  der  Nordmarkit  der  bei  weitem  grösseren  lakkolithischen 
Masse  zwischen  dem  südlichen  Theile  des  grossen  Binnensees  Ekern  und 
dem  See  Bergsvand  im  Süden,  dem  Thale  des  Kirchspiels  Sande  im  SO.  und 


II. 

III. 

61,03 

70,54 

18,63 

14,77 

3,66 

3,70 

1,04 

0,36 

1,56 

1,68 

7,G8 

4,66 

5,57 

4,82 

0,41 

0,44 

♦)  Es  verdient  bemerkt  zu  werden,  dass  die  unrichtige  Auffassung  Kjerulf's,  dass 
dienFeldspathporphyre«  im  ganzen  Christian iagebiete  im  Allgemeinen  jünger  als  »Syenit  < 
stiren,  und  welche  eben  auf  Beobachtungen  von  Aueröd  gestützt  waren,  durch  seine  Zu- 
sammenstellung des  ganz  abweichenden  Quarzsyenitporphyrs  von  Aueröd  mit  den  ge- 
wöhnlichen Rhombenporphyren  entstand. 
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dem  Thale  des  Bremsenelv  im  N.  Ich  keoiie  bis  jetzt  nur  die  sadiicben 
Tiieile  dieser  mehr  als  50  qfcm  grossen  Hasse.  Dieselbe  zeigt  hier,  x.  B. 
bei  Sagen  am  Bergsvand  eine  Ultere  Grentfacies  von  feinJtttrnigen  Syenit- 
porphyren,  durchsettt  von  jüngeren  Quartsyenitporphyren  oder  feinkttr- 
nigen  Quansyenitea ;  eine  ähnliche  saure  porphyrische  Grentfacies  findet 
man  auch  beim  Absteigen  von  der  Hohe  naoh  dem  Thale  von  Sande.  Sowohl 
hier  wie  bei  Eidsfoss  am  Ekern-See  Tmäen  sich  saure  Bhombenpor- 
phyre,  welche  ganz  sicher  als  Aequivalente  dieser  Quarzsyenite  selbst 
oder  nahe  verwandter  Gesteine  angeselien  werden  können;  sie  scheinen 
tum  Theile  als  Grenzfacies  aufzutreten,  zum  Theile  bilden  sie  vielleicht 
deckenibrroige  Gesteine. 

Nahe  verwandt  mit  den  oft  Aegirin-  und  A  rfved  so  nit- fuhren  den  Nord- 
markiten  der  Lakkolilhe  von  Auerod  und  westlich  von  Sande  sind  ahnliche 
Gesteine  nOrdlich  von  Skien  im  Cjerponthale  (hier  bei  Erse  reich  an  Glau- 
kophan),  wo  sie  sich  im  Gipfel  Skredhelle  zu  bedeutenderer  Htihe  erbeben; 
auf  der  Strecke  am  Wege  zwischen  Gjei^en  und  Slemdal,  am  See  Ueivaud, 
sind  sie  ziemlich  sauer  (hier  mit  tief  saftgrüner  Hornblende  und  reich  an 
Orthil)  und  durchsetzen  östlich  von  dem  See  in  feinkörnigen  Apophysen 
eine  allere  Decke  von  Bhombenporphyren  der  Laurvikitreihe,  welche  im 
CoDtucte  selbst  stark  contactmetamorphosirt  sind*). 

Auch  weiter  iistlich,  am  Uebergange  zwischen  Slemdal  und  dem  Laugen- 

*}  Der  fthombenporpbyr  von  Heivand  zeigt  in  einer  makroskopisch  diclilen  bis  felo- 
schimmernden,  oH  unge^br  cbokoladqfarbigen  Grundroasse  grosse,  mehrere  Centimeter 
lange  Einsprengunge  von  Feldspatb  mit  rhombischen  Durchschnitten.  Unter  dem  Hikro- 
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thale,  finden  sich  ähnliche  rothe  Quarzsyenite;  ihre  Grenzfacies  gegen  die 
älteren  überlagernden  Decken  der  Rhombenporphyrserie  (in  den  Höhen 
zwischen  Hvalpekjern  und  Ovrebösäter)  ist  hier  gleichfalls  feinkörnig  und 
setzt  in  Äpophysen  durch  den  Rbombenporphyr.  Vom  ö vrebösäter  ab  finden 
sich  nun  dieselben  Nordmarkite  am  ganzen  Abhänge  nach  dem  Laugenthaie 
[bis  ungefähr  bei  Stenshult  im  Laugenthaie  Rhombenporphyre  wieder  auf- 
treten) und  sind  selbst  an  manchen  Stellen  von  jüngeren  Hornblendegra- 
niten  durchsetzt.  Im  Laugenthaie  selbst  findet  sich  der  normale  rothe  Nord- 
markit  in  der  Nähe  von  Hanevold  entblösst;  sowohl  hier  als  bei  Bö  durch- 
setzen seine  feinkörnigeren  Äpophysen  die  Porphyre,  welche  zum  Theile 
typische  Rhombenporphyre  und  alle  der  Reihe  der  Rhombenporphyre  ange- 
hörig  sind;  diese  zeigen  sich  dabei  immer  längs  ihrer  Grenzen  merkbar 
contactmetamorphosirt.  Auch  weiter  südlich,  zwischen  Äsen  und  Rien  im 
Laugenthaie  ragt  wieder  der  normale  Nordmarkit  auf;  gleich  in  der  Nähe 
von  Rien  stösst  man  auf  die  Grenze  zwischen  dem  Nordmarkit  und  ziemlich 
dunklem,  sehr  grobkörnigem  Laurvikit,  welcher  von  Gängen  des  Nordmarkit 
durchsetzt  wird  etc.  etc.  Ueberall  findet  sich  dasconstanteAlters- 
verhältniss,  dass  die  saureren  Nordmarkite  in  ihren  aus- 
strahlenden Apophysengängen  die  basischeren  Laurvi- 
kite  und  die  diesen  entsprechenden  Rhombenporphyre 
durchsetzen,  niemals  umgekehrt. 

Aehnliche  Quarzsyenite,  wie  diejenigen  des  Gjerpenthales,  des  Laugen- 
thaies und  zum  Theil  des  zwischenliegenden  Gebietes,  finden  sich  nun 
auch  weiter  nördlich  in  der  Fortsetzung  des  Gjerpenthales,  in  dem  Thale  des 
Sees  Fjeldvandet  und  ferner  in  bedeutender  Ausdehnung  in  dem  grossen 
Felsengebiete  zwischen  Fjeldvandet  und  Skrimfjeld,  abwechselnd  mit  Ge- 
steinen der  Laurvikitserie  und  unaufhörlich  von  Gängen  von  jüngeren, 
saureren  Hornblendegraniten  durchsetzt. 

In  noch  grösserer  Verbreitung  aber,  als  in  diesem  südwestlichen  Theilc 
der  eingesunkenen  Landstrecke  zwischen  dem  IMjösensee  und  dem  Lange- 
sundfjord,  finden  sich  hierher  gehörige  Gesteine  in  dem  gewaltigen  zusam- 
menhängenden Eruptivgebiete  zwischen  Ghristiania  und  dem  Skreiafjeld  bei 
Mjösen,  im  ganzen  nordöstlichen  Theile  der  genannten  Landstrecke.  Viele 
der  hier  auftretenden  Tiefengesteiue  sind  schon  etwas  saurer  und  reicher 
an  Quarz,  als  die  oben  erwähnten.  So  enthält  das  typische  Gcsstein  des 
Grevsenäs  und  des  Tonsenäs,  unmittelbar  nördlich  von  Ghristiania,  welches 
in  dieser  Stadt  in  so  grosser  Ausdehnung  zu  technischen  Zwecken,  zu  Bau- 
steinen, Monumenten  etc.  angewandt  ist,  ca.  63 — 64%  S/O2  (s.  die  Ana- 
lysen S.  54] ;  das  Gestein  des  Tonsenäs  ist  vorherrschend  ein  hornbleude- 
führender  Glimmer-Quarzsyenit,  enthält  aber  auch  häufig  Aegirin.  Die 
miarolitische,  kleindrusige  BeschafiTenheit  dieses  hellröthlichen  oder  grau- 
fleckigen Gesteins  ist  überall  sehr  charakteristisch ;  in  den  kleinen  offenen 
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DruseD räumen  findet  man  hier  ausser  Orthoklas,  in  der  Regel  mit  Uebenng 
von  Albit,  Quarz,  Hornblende,  Biotittafeln,  sowie  hübschen  Krystallen  des  in 
allen  Nordmarkiten  so  hüußgen  braunen  Titanit,  auch  oft  feine  Nadeln  von 
Aegirin  (Hausmann's  Tballitl),  seltener  kleine  Kt7Stalle  von  Flussapalb, 
von  Zirkon  mit  pyramidalem  Typus  (Pallein  oder  mit  schmaler  Abstumpfung 
von  ooP),  kleine,  metallglanzende  Tafeln  von  Orthit  (s,  im  speciellen  Tbeile), 
Kiese  (Schwefelkies,  Kupferkies,  Hugnetkies  etc.}  und  als  jüngere  Bildungen 
Zeolithe  (Harmotom  etc.,  s.  im  speciellen  Theile)  und  endlich  als  letzte 
Bildung  Ralkspath.  Bisweilen  sind  diese  Druseniünme  nicht  ganz  klein ;  im 
Tonsenäs  habe  ich  als  Seltenheit  einen  derartigen  gesehen,  so  gross,  dass  ein 
Mann  hineinkriechen  konnte,  anden  Wunden  mit  grosskörnigen  Krystallen  von 
Feldspath  undQnai-z  (Rauchtopas  in  bis  armdicken  Krystallen)  bekleidet.  Auch 
rein  pegmatitische  Gange  finden  sich  in  dem  Gesteine  als  grosse  Seltenheit. 

Im  Nordmarkit  des  Tonsenäs  ßnden  sich  Bruchstücke  von  älterem,  stark 
conlactmetamorphosirtem  Rhombenporphyr  der  Lanrvtki  treibe;  am  Gipfeides 
Grevsenäs  liegt  sogar  der  Rest  einer  Rhomben  porphyrdecke,  von  Apophysen 
des  Nordmarkit  durchsetzt.  Auch  in  Hellemkollen  (beinaheSOOmhoch)  und 
an  mehreren  anderen  Gipfeln  in  Nordmarken  finden  sich  ähnliche  Verbültnisse. 

Etwas  Östlicher  als  der  Tousen&s,  in  der  nabeliegeuden  Höhe  Korpe- 
kollen  bei  Grorud,  fand  ich  in  einem  der  Steinbruche  bei  der  Grussletten- 
Kupfergrube  den  Dormaleu  typischen  Nordmarkit  des  Tonsenäs  als  scharf- 
eckige Bruchstucke  in  dem  hier  herrschenden,  etwas  feinkörnigeren,  grauen 
bis  rölhlichen  Gesteine,  selbst  einem  Quarzsyenit,  eben  auf  der  Grenze  an 
Granitit(nechdergewöhnlichen  Systematik  einem  Granilitj;  diesGeslein  fuhrt 
vorherrschend  Orthoklas,    namentlich  in  mikroperthi  tisch  er  Verwachsung 
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nigen,  eugranitiscb  struirlen  Grundmasse  eiDgestreut,  Nach  und  Daehpassirt 
man  alle  Uebergangsstadien  von  dieser  halbporphyrartigen  Varietät,  bis  man 
am  südwestlichen  Ende  von  Stenbruvand  auf  die  unmittelbare  Grenze 
stösst,  wo  man  in  wenigen  Schritten  alle  Uebergangsglieder  von  halbpor- 
phyrischem  Quarzsyenit  durch  verschiedene  Quarzsyenitporphyre  mit  mehr 
und  mehr  feinkörniger,  oft  ziegelrother  Grundmasse  in  das  ganz  dichte, 
hellrOthliche  Grenzgestein  selbst  antrifft. 

Der  am  meisten  charakteristische  der  genannten  Quarzsyenitporphyre 
ist  ein  Gestein  von  röthlicher  bis  braunrother  Farbe  mit  makroskopisch 
sehr  feinkörniger  Grundmasse  (dieselbe  zeigt  unter  dem  Mikroskope  fast 
nur  tafelförmige  Feldspathkörnchen  mit  Quarz,  von  dunklon  Mineralien 
Spuren  von  Biotit  und  Hornblendenadeln)  mit  Einsprengungen  von  Feld- 
spath  und  prachtigen,  frischen,  braunen,  bisweilen  deutlich  sechseckigen 
Tafeln  von  Biotit;  von  Uebergemengtheilen  die  gewöhnlichen:  Tilanit,  Zir- 
kon,  Orthit,  Magnetit  und  Kiese.  Dieser  Glimmer-Quarzorthophyr  hat  ein 
gewisses  Interesse,  da  er  ziemlich  genau  mit  gewissen  den  Nordmarkiten 
entsprechenden  Ganggesteinen,  welche  unten  erwähnt  werden  sollen,  über- 
einstimmt. 

In  dem  makroskopisch  dichten,  unmittelbaren  Grenzgestein  von  Steen- 
bruvand  sieht  man  nur  ganz  spärlich  hier  und  da  einige,  höchstens  ein  paar 
Millimeter  grosse  Feldspatheinsprenglinge  mit  rectangulären  Durchschnit- 
ten ;  die  Grundmasse  zeigt  unter  dem  Mikroskope  eine  prachtvolle  typische, 
sowohl  centrische  als  mikropegmatitisch  ausgebildete  Granophyrstructur; 
von  dunklen  Mineralien  allein  Arfvedsonit  und  Magnetit.  Die  Mächtigkeit 
dieses  hellen  Grenzgesteins  ist  höchstens  i  bis  2  m  ;  diejenige  des  typischen 
Glimmer-Quarzorthophyrs  ist  auch  nur  wenige  Meter,  wogegen  das  halb- 
porphyrische  Gestein  sich  über  grössere  Strecken  hält,  ohne  dass  seine 
Mächtigkeit  jedoch  gemessen  worden  kann,  da  man  längs  der  Grenze  in 
grosser  Ausdehnung  ungefähr  auf  denselben  Bänken  der  Grenzfläche  wandert; 
die  Erosion  hat  nämlich  hier,  wie  so  gewöhnlich  im  Christianiagebiete,  nur 
ungefähr  die  alte  Lakkolithoberfläche  durch  Wegführen  überlagernder 
Schichten  oder  älterer  Eruptivdecken  entblösst,  ohne  tiefer  in  die  Masse 
des  lakkoiithischen  Gesteins  selbst  eingedrungen  zu  sein.  Die  Ueber- 
gänge  aller  Gesteine  dieser  ausgezeichneten  Grenzzone  sind  übrigens  voll- 
kommen continuirlich  entblösst;  dass  der  Granophyr  der  unmittelbaren 
Grenze  bedeutend  saurer  ist,  als  die  übrigen  Grenzglieder  und  das  llaupt- 
gestein,  ist  unzweifelhaft. 

Während  alle  übrigen  von  mir  untersuchten  Grenzzonen  der  Nordmar- 
kite,  von  dem  Aueröd-Lakkolith,  von  dem  Sandelakkolith  bei  Bergsvand 
und  in  Sande,  von  der  Strecke  zwischen  Slemdal  und  dem  Laugenthal  etc., 
sämmtlich  durch  eine  rein  orthophyrisch  ausgebildete  Grenzfacies  ausge- 
zeichnet sind,    6ndet  sich  hier  in  dem  Gestein  von  der  Grenze  Grorud- 


62 


'.  C.  Broker,  Hinerallen  der  BÜdoorweg.  Augitsyenile. 


Steenbnivand  alao  eine  gemischte,  theils  weseDtlich  orthophyrisohe,  theiU 
auch  an  der  UDmittelbaren  Grenze  eine  graaophyrische  GrensfacieH.  In 
allen  Fallen  ist  aber  zum  Unterschiede  von  den  im  Folgenden 
erwähnten  saureren  Gesteinsserien  wohl  zu  merken,  dass 
ich  niemals  Quarz  als  Einsprengling  weder  in  den  ortho- 
pbyrischen  noch  in  den  granophyrischen  Gesteinen  der 
Grenzfacies  oder  der  Apophysengflnge  dieser  Gesteinsserie 
vorgefunden  habe.  F.s  scheint  mir  deshalb  dies  Verhaltniss  darauf  zu 
deuten,  dass  die  gewählte  Grenze  der  den  Syeniten  (Quartsyeniten)  und 
der  den  Graniten  zugerechneten  Gesteinstypen  eine  recht  natürlich  be- 
gründete sein  muss ;  dass  Übrigens  auch  diese  Grenze  keine  absolute  ist, 
sondern  ein  gewisses  Spatium  eingerUumt  werden  muss,  versteht  sich  von 
selbst,  da  es  ja  natürlich  nicht  ausschliesslich  von  dem  SiOj-Gehalt,  son- 
dern auch  von  dem  Verhaltnisse  der  Basen  abhangen  wird,  bei  welcher 
Grenze  Quarz  als  Einsprengling  in  den  porphyrischen  Grenzfacies-  und 
Apophysenmagmen  dieser  sauren  Tiefengeateine  auskrystallisirt.  Eine 
scharfe  Grenze  ist  natürlich  nicht  und  kann,  dn  ja  mehrere  verschiedene 
Factoren  mitwirken,  natürlich  nicht  vorhanden  sein,  sondern  jede  Grenze 
verschiedener  verwandter  Gesteinsgruppen  muss  entweder  etwas  unbe- 
stimmt oder  bis  zu  einem  gewissen  Grade  kunstlich  sein. 

Gesteine,  welche  dieser  oben  von  mir  als  Nordmarkite  bezeichneten 
Serio  von  röthlichcn  titaDitfUhreoden  natronreichen  Quarzsyenilen  (in  der 
Regel  Hornblende -Quarzsyeoite,  seltener  horo  hl  ende  führende  Glimmer- 
Quarzsyenite  ,  beide  baufig  agirinführend]  mit  einem  wahrscheinlich 
md  CK.  67%  schwankenden  S(Oj-Gehalt  angehören, 
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früherer  Zeit  bekannt  waren,  sind  alle  unbedeutend  gewesen  und  haben 
mehr  ein  theoretisches  als  praktisches  Interesse  gehabt.  Sie  sind  meister- 
haft von  J.  H.  L.  Vogt  (in  seiner  Abhandlung:  »Norske  Ertsforekomster«  I 
(a  Norwegische  Erz  Vorkommnisse«)  in  Ärch.  f.  Math,  und  Naturv.  9, 
231 — 280)  beschrieben;  ich  weise  deshalb  auf  diese  Beschreibung  hin. 
Nach  seiner  Untersuchung  sind  die  Erze  nach  der  Eruption  der  hier  als 
Nordmarkite  bezeichneten  Gesteine  durch  pneumatolytische  Processe  (in 
Analogie  mit  den  Zinnstein  Vorkommnissen  an  Graniten)  gebildet;  wie  wir 
unten  sehen  werden,  können  wir  auch  für  unsere  nephelinsyenitischen 
Pegmatitgänge  der  Grenzzone  am  Langesundfjord  annehmen,  dass  die  hier 
auftretenden  Spuren  von  Zinkblende,  Bleiglanz,  Kupferkies  etc.  in  einer 
besonderen  pneumatolytischen  Gangbildungsphase^  welche  der  Bildung  der 
Erzvorkommnisse  iHngs  den  Grenzen  der  Nordmarkite  analog  ist,  nach  der 
Bildung  der  Hauptbestandtbeile  der  Gänge  abgesetzt  sein  müssen. 


Entsprechend  diesen  so  ausgebreiteten  Gesteinen  ist  auch  eine  be- 
deutende Anzahl  verschiedener  Gangtypen  sowohl  aus  dem  Ghristianiathale 
selbst,  als  aus  anderen  Gegenden  der  eingesunkenen  Landstrecke  bekannt; 
derartige  den  Nordmarkiten  zugehörige  Ganggesteine  sind  in  der  That  so 
zahlreich,  dass  selbst  nur  eine  kurze  Charakteristik  der  einzelnen  Typen 
hier  allzuweit  führen  würde;  ich  werde  deshalb  nur  ein  einziges  Beispiel, 
welches  allgemeineres  Interesse  hat,  kurz  erwähnen. 

Es  sind  die  hierher  gehörigen,  schon  früher  von  mir  beschriebenen*) 
Glimmersyenitporphyre  (Glimmer -Quarzorthophyre)  des  Christianiathals, 
von  Nakholmen,  Bygdö,  Näsodden,  Killingen,  Väkkerö,  Sinsen,  Röd  etc., 
welche  mächtige  Gänge  in  der  Silurformation  und  im  Grundgebirge  bilden. 
Der  grosse  Gang  auf  Näsodden,  welcher  theils  durch  die  Silurformation  in 
Kavringbolmen  auf  der  einen,  theils  durch  Grundgebirge  auf  der  anderen 
Seite  der  grossen  Verwerfungsebene  längs  der  Westseite  der  Halbinsel  Näs- 
odden und  endlich  auch  durch  die  ältere  Verwerfangsbreccie  ebendaselbst 
durchsetzt,  ist  gleichalterig  mit  der  späteren  grossen  Verwerfung  der  Ost- 
seite des  Ghristianiafjords  auf  dieser  Strecke.  Am  Nordende  des  Ullernäs 
scheint  eine  mächtige  Gangmasse  von  diesem  Typus  durch  den  Akerit  eben- 
daselbst durchzusetzen,  was  für  das  Altersverhältniss  zwischen  den  Ake- 
riten  und  den  Nordmarkiten  von  Bedeutung  ist.  Aehnliche  Gänge  finden 
sieh  auch  bei  dem  Fyllingdam  und  bei  Tömter  in  Nordmarken  etc.  Dass 
diese  Gänge  säramtlich  in  der  That  der  Nordmarkitserie  angehörig  sind, 
wird  ausser  durch  ihre  chemische  und  mineralogische  Zusammensetzung 
auch  dadurch  bewiesen,  dass  eines  der  Grenzgesteine  in  der  Grenzreihe 


*)  Die  Silur.  Etagen  3  u.  3,  S.  285;  Bildungsgeschichte  des  Ghristianiafjords  1.  c. 
S.  72  etc, 
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am  Steenbnivand  sehr  nahe,  wenn  auch  nicht  absolut,  mit  ihnen  überein- 
stimmt. 

Diese  Glitnmer-Quarzorthophyre  von  dem  Typus  der  Gänge  von  BygdS, 
Nakholmen  etc.  zeichnen  sich  sjtmmtlich  dadurch  aus,  dass  ihre  Gange  eine 
merkwürdig  basische  Grenzzone  (mit  Anklängen  an  kersantitisohen 
Typus]  besitzen,  wie  ich  sclion  in  einer  früheren  Arbeit  kurz  erwähnt  habe; 
wie  gross  in  der  That  der  Unterschied  der  Ganggrenze  und  der  Gangmitle 
ist,  geht  aus  den  folgenden  von  G.  Porsberg  für  meine  künftige  Mono- 
graphie Ober  die  Eruptivgesleine  des  Chrislianiagebietes  ausgeführten 
Analysen  hervor. 
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und  selbst  ausDahmsweise  rein  sphärolitisch  stniirte  Ganggesteine  vor. 
Einige  der  ortbophyrischen  Gangtypen  gehen  in  an  die  Rhomben porphyre 
erinnernde  Gänge  über. 


Deckenförmige,  den  Nordmarkiten  entsprechende  Gesteine  habe  ich 
bis  jetzt  nur  wenig  beobachtet;  meine  neueren  Untersuchungen  haben  mir 
jedoch  gezeigt,  dass  derartige  Gesteine  kaum  fehlen  dürften,  obwohl  ihre 
Ausscheidung  von  den  übrigen  Deckengesteinen  der  grossen  Porphyrdecken 
schwierig  werden  dürfte.  Als  ein  Beispiel  von  Gesteinen,  welche  mit 
grosser  Wahrscheinlichkeit  hierher  gehörig  sind ,  dürfte  ein  Porphyr  von 
Eidsfoss  am  Südende  des  Ekern-Sees  erwähnt  werden  können ;  derselbe 
ist  bis  jetzt  als  gewöhnlicher  Rhombenporphyr  aufgefasst  worden.  Unter 
dem  Mikroskope  zeigt  das  Gestein  sich  aber  als  ein  sehr  quarzreiches,  be- 
stehend aus  einer  ausgesprochen  pöcilitischen  Grundmasse  von  Quarz- 
kömern  mit  eingeschlossenen  Feldspathtafeln ,  mit  einem  äusserst  feinen 
Staub  von  Magnetit  (?)  erfüllt  und  fast  ohne  Spur  anderer  dunkler  Minera- 
lien. In  dieser  Grundmasse,  welche,  wie  andere  pöcilitische  Grundmassen, 
ein  hornsteinarliges  Aussehen  besitzt,  finden  sich  nicht  besonders  reichlich 
auch  kleinere  und  etwas  grössere  Einsprengunge  mit  oft  rhombischen  Durch- 
schnitten von  theils  Natronmikroklin ,  theils  Natronorthoklas;  die  rhom- 
bischen Durchschnitte  rühren  aus  einer  Begrenzung  durch  ooP  und  S^oo  her. 

Diese  neue  Gruppe  von  sauren  Rhomben porphyren  entspricht  mit 
grösster Wahrscheinlichkeit  den  Nordmarkiten  selbst  als  Decken  (wie  auch  am 
Lakkolithen  von  Sande  als  Grenzfacies] ;  ich  bezeichne  dieselben  zum  Unter- 
schiede vonden  Nephelinrhombenporphyrenund  den  gewöhnlichen  Rhomben- 
porphyren als:  Quarzrhombenporphyre.  Es  ist  offenbar  bei  diesen, 
wie  bei  den  übrigen  Rhombenporphyren,  der  grosse  Natron-  und  Kalige- 
halt des  Gesteins,  welcher  die  eigenthümliche  Ausbildung  des  Feldspath 
bedingt  hat. 


5.  Reihe.  Natrongranite  (natronreiche  Hornblendegranite,  Arfvedsonit- 
granite,  Aegiringranite)  mit  zugehörigen  Grenz-  und  Ganggesteinen. 

Bei  der  Kupfergrube  » Grussletten  a  in  der  Nähe  von  Grorud  wird  der 
hier  herrschende  saure  Nordraarkit  von  einem  ca.  5  m  mächtigen,  NW  — 
SO  streichenden,  verticalen  Gange  eines  grünlichen  Gesteins  durchsetzt; 
die  Randzone  desselben  ist  dicht,  die  Mitte  feinkörnig  mit  kleinen  Ein- 
spreirglingen  von  Feldspath  mit  rectangulären  Durchschnitten  (oft  mit 
Spuren  von  secundärer  Umkrystallisation)  und  von  kleinen  glänzenden 
Nadeln  von  Aegirin  (ooP.  oo^oo.  P).  Unter  dem  Mikroskope  zeigt  sich  die 
Grundmasse  bestehend  aus  Orthoklas  in  kurzrectangulären  Durchschnitten 

O r  0 1 h «  Zeitochrift  f.  KijB%»]}ogr.  XYJ,  ^ 
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und  Quarz,  meistens  als  Zwischenklemmungsmasse,  beide  sehr  reichlicb, 
ferner  aus  kurzen  Steogelo  von  Aegirin,  ebenfalls  sebr  reichlich ;  ausser- 
dem fast  nur  Spuren  von  Apatit,  wogegen  Eisenerz  in  meinen  Präparaten 
vollständig  fehlt.  Der  Aegirio  der  Einsprengunge  zeigt  bisweilen  einen 
Kern  von  hellgrOnem  diopsidartigem  Pyroxen,  mit  grüsseren  AusItlsehuDgs- 
winkeln ;  derselbe  ist  wohl  kein  echter  Diopsid,  sondern  gehört  der  Diopsid- 
Aegirinreihe  an. 

Dieses  im  Nordmarkit  aufsetzende  Ganggealein  ist  demnach  ein  ortho- 
pbyrisch  ausgebildeter  Aegiringranitporphyr;  es  ist  ganz  sicher  ein  sehr 
saures  Gestein,  denn  ein  ziemlich  nahe  übereinstimmendes,  hellgrünes 
dichtes  Gestein  von  dem  nordostlichen  Abhänge  des  Varingkollen  [dieser 
Gipfel,  schon  durch  L.  v.  Buch's  Heise  bekannt,  liegt  SW.  von  Hakedalen, 
ca.  550m  hoch),  gleichfalls  im  Nordmarkit,  ergab  bei  einer  von  Herrn  Sarn- 
strOni  fUr  meine  Monographie  der  Eruptivgesteine  des  Christianiagebietes 
ausgeführten  Analyse  folgende  Zusammensetzung : 
SiOj        74,35 
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Dies  Gestein  ist  weniger  reich  an  Aegirin  (vergl.  die  Analyse  oben  S.  57), 
ist  auch  nicht  distinct  porphyrariig  mit  eigentbümlicher  eugraniiischer 
Stnictur.    Ich  kenne  ähnliche  Gesteine  auch  von  anderen  Vorkommni^en. 

Was  das  Ganggestein  von  Löken  betrifll,  so  ist  es  wohl  möglich,  dass 
dasselbe  nur  die  letzten  sauren  Magmaergüsse  der  Eruptivmasse  dos  Aue- 
röd-Lakkolithen  reprüsentirt  und  also  in  nächstem  Zusammenhange  mit  die- 
sem selbst  steht.  Was  dagegen  die  Grorudite  betrifft,  so  scheinen  diese 
offenbar  mit  einer  gewissen  geologischen  Selbständigkeit  aufzutreten.  Ich 
fehle  kaum,  wenn  ich  diese  als  mit  grösseren  chemisch  analog  zusammen- 
gesetzten Masseneruptionen,  welche  jünger  als  die  Nordmarkile 
sind,  in  Verbindung  bringe. 

Von  hierher  gehörigen  grossen  Masseneruptionen  kann  besonders  ein 
bedeutendes,  ca.  300  (?)  qkm  grosses  Eruptivgebiet  von  natronreichen  Granit- 
gesteinen angeführt  werden,  welches  sich  von  dem  See  Ekern  (Hamrefjeld, 
Gunildrudkollen  etc.)  theils  nach  Nordost  beinahe  bis  zum  Gebiete  des  Dram- 
mengranites,  theils  nach  Südwest,  quer  über  das  Laugenthal  (Hovdeböfjeld 
etc.)  und  noch  ein  Stück  weiter  über  die  grossen  Wald-  und  Felsstrecken 
westlich  vom  Laugenthaie,  südlich  von  Kongsberg,  erstreckt.  Es  verläuft  hier 
ziemlich  unregelmässig,  aber  im  Ganzen  doch  ungefähr  in  nordsüdlicher  Rich- 
tung eine  Grenze  zwischen  den  im  westlichen  Theile  dieses  grossen  Felsenge- 
bietes herrschenden  Augitsyeniten  (theils  Laurvlkiten  z.B.  in  Skrimfjeld, 
theils  Akeriten  z.  B.  in  Valsfjeld  südlich  von  Kongsberg)  und  rothen  Quarz- 
syeniten (Nordmarkiten)  einerseits  und  den  im  östlichen  Theile  desselben 
herrschenden  natronreichen  Granitgesteinen  andererseits.  Längs  dieser 
Grenzlinie  stösst  man  westlich  von  derselben  in  den  älteren  Eruptivgestei- 
nen unaufhörlich  auf  zahlreiche,  ungefähr  von  Osten  nach  Westen  strei- 
chende, grössere  oder  kleinere  (4  bis  mehr  als  20  m  mächtige)  Gänge  von 
aplitischen  Hornblendegraniten,  oft  reich  an  Arfvedsonit  oder  Aegirin ;  auf 
der  Insel  Gagein ,  am  Nordende  des  Binnensees  Okteren ,  beobachtet  man 
z.  B.,  wie  die  Granitgangmasse  ein  grosses  Bruchstück  des  älteren  syeniti- 
scben  Gesteins  enthält;  weiter  südlich  an  demselben  See  (auf  der  Ostseite, 
ungefähr  südöstlich  von  Bestulsäter)  sieht  man  auch  die  Grenze  zwischen 
einer  hervorspringenden  Partie  des  Hornblendegranit  und  des  älteren  Sye- 
nit ganz  scharf  markirt.  Selbst  so  weit  südlich  wie  bei  Odberg  im  Laugen- 
thaie findet  man  noch  saure  Gänge,  welche  wohl  als  Ausläufer  des  grossen 
Natrongranitgebietes  angesehen  werden  dürfen ,  in  Augitsyenit.  Die  Süd- 
und  Südostgrenze  dieses  grossen  Natrongranitgebietes  ist  mir  zu  wenig  be- 
kannt, als  dass  ich  dieselbe  etwas  genauer  angeben  könnte. 

Die  herrschenden  Gesteine  dieses  grossen  Gebietes  von  Natrongraniten 
sind  namentlich  in  grosser  Verbreitung  röthliche,  quarzreiche  Hornblendegra- 
nite. Die  Hornblende  ist  in  diesen  Gesteinen  oft  in  ungewöhnlichem  Grade  idio- 
morph  begrenzt;  oft  mit  ausgeprägtem  Arfvedsonittypus,  mit  vorherrschen- 
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den  grUnen  und  blauen  Farben,  häufig  von  ein  wenig  Glaukophun  begleitet; 
seltener  kommt  gemeinere  grUue  Hornblenile  herrschend  vor;  sehr  häufig 
ist  die  Hornblende  von  Aegin'n  begleitet,  Biolit  ist  in  diesen  Gesteinen  da- 
gegen zum  Unterschiede  von  den  Nordmarkiten,  wie  auch  von  der  folgenden 
Serie  in  der  Regel  wenig  verbreitet  und  fehlt  am  häufigsten  vollständig. 
Der  Feidspath  ist  oft  Uikroklin,  ganz  häufig  niikroperthitisch  mit  Albit  ver- 
wachsen,  auch  zum  Tbeil  Oligoklas.  Quarz  immer  sehr  reichlich.  Als 
Uebergemengtheile  wohl  stets  und  oft  ganz  reichlich  Titanit  und  Zirkon, 
der  erstere  immer  in  grösseren,  schon  makroskopisch  sichtbaren,  hübschen 
Krystallen,  hüufig  auch  Orthit,  femer  Eisenerze,  namentlich  Magnetit  und 
Schwefelkies, 

Die  Slructur  ist  gewöhnlich  eugranitisch,  immer  körnig,  nie  mit  sehr 
grobem  Korn ;  der  Feidspath  zeigt  unter  dem  Mikroskope  sehr  häufig  in  grös- 
serer oder  geringerer  Verbreitung  eine  regelmüssige  Begrenzung  gegen  den 
Quarz,  welcher  jedoch  zum  Theil,  niimentlich  längs  der  Grenzen,  auch  oft  dazu 
geneigt  scheint,  in  grösseren,  gerundeten,  einsprenglingsartigen  Körnern 
aufzutreten.   Kleindrusige  Structur  ist  Überall  vorherrschend. 

Diese  Gesteine,  welche  auf  Grund  ihres  ganz  vorherrschenden  Feld- 
spathgehaltes  sich  durch  belle  röthliche  oder  gelblich  weisse  Farben  aus- 
zeichnen, sind  somit  huufig  als  Arfvedsonilgranite  oder  als  Aegiringranite 
ausgebildet.  Obwohl  bis  jetzt  nicht  eine  einzige  Analyse  eines  in  grösserer 
Hasse  auftretenden  Gesteins  dieser  Serie  bekannt  ist,  durften  sie  doch  ge- 
wiss, theils  auf  Grund  ihrer  mineralogischen  Zusammensetzung,  theils  auf 
Grund  der  vorliegenden  Analysen  verwandter  Ganggesteine,  mit  grosser 
Sicherheit  als  natronreiche  saure  Gesteine  mit  einem  um  ca.  70  "/q  rariiren- 
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dagegen  abweichend,  stellenweise  kaum  einmal  merkbar  feinkörniger  und 
vollkommen  eugranitisch,  beruhend  auf  dem  abweichenden  Charakter  der 
Beschaffenheit  der  Grenzfläche  an  dieser  Localität. 

Auch  die  Apophysen  und  Gänge  der  Nordmarkite  besitzen  einen  aus- 
geprägten orthophyrischen  Syenitporphyrcharakter;  bei  den  jetzt  beschrie- 
benen Natrongraniten  dagegen  haben  sie  ganz  vorherrschend  einen  mehr 
eugranitisch  apiitischen  (z.  B.  Grenze  bei  Rökeberggrube  auf  Eker),  seltener 
einen  orthophyrischen  Charakter  (z.  B.  die  Grorudite).  Unter  den  apiitischen 
und  eugranitischen  Apophysen  des  grossen  Natrongranitgebietes  von  Eker 
und  beiderseits  des  Laugenthaies  südlich  von  Kongsberg  finden  sich  auch 
solche,  welche  durch  einen  reichlichen  Gehalt  an  Flussspath  charakterisirt 
sind,  selbst  in  bedeutendem  Abstände  von  der  Massivgrenze  selbst;  dies  ist 
z.  B.  mit  einem  kleinen  liegenden  Intrusivgange  in  Schichten  des  Orthoce- 
renkalksteins  bei  Kjörstad  unterhalb  des  Hovdeböfjelds  (südlich  von  Kongs- 
berg) der  Fall.  Derartigen  Apophysen  schliessen  sich  auch  GUnge  mit 
vollkommen  pegmatitischer  Structur  nahe  an;  ein  Beispiel  der- 
selben ist  das  im  speciellen  Theile  genauer  beschriebene  Vorkommen  des 
Akmit  von  Rundemyr  (Kjernputten)  auf  Eker.  Endlich  finden  sich  auch 
längs  der  Nordwestgrenze  des  grossen  Natrongranitgebietes  als  Ausläufer 
Gänge  von  Quarzporphyr;  unter  diesen  kann  erwähnt  werden  ein  Gang  am 
Fossäter  auf  Eker,  makroskopisch  dicht,  grünlich,  unter  dem  Mikroskope 
mit  prächtiger  gemischter  pseudosphärolitischer  und  kryptokrystallinischer 
Grundmasse,  worin  Einsprengunge  von  Quarz,  Orthoklas  und  Biotit  (umge- 
wandelt in  Chlorit,  Magnetit,  Quarz  und  Epidot). 

Deckenförmige,  den  Natrongraniten  entsprechende  Gesteine  kenne  ich 
bis  jetzt  nicht,  und  möchte  nach  meiner  jetzigeTi  Erfahrung  auch  bezweifeln, 
dass  solche  durch  nähere  Untersuchung  gefunden  werden  dürften.  Jüngere 
deckenförmige  Gesteine,  als  die,  welche  den  Nordmarkiten  entsprechen, 
sind  mir  bis  jetzt  überhaupt  in  dem  ganzen  Ghristianiagebiete  nicht  vorge- 
kommen ;  wenn  deshalb  auch  nach  der  Eruption  der  Nordmarkite  decken- 
förmige Eruptivmassen  heraufgepresst  wurden,  müssen  sie  wahrscheinlich 
durch  die  spätere  Erosion  vollständig  entfernt  sein.  Vielleicht  dürften  sie 
noch  in  dem  grossen  Wald-  und  Felsengebiete  beiderseits  Ekern  nicht  ganz 
vergeblich  gesucht  werden  können. 


Ausser  in  dem  grossen  Gebiete  von  Natrongraniten  beiderseits  des  Sees 
Ekern  und  des  Laugenthaies  finden  sich  ähnliche  Natrongranite  auch  local 
in  kleinen  Vorkommen  und  wahrscheinlich  an  verschiedenen  Stellen  der 
grossen  Wald-  und  Felsenstrecke  nördlich  von  Christiania;  so  habe  ich  in 
Nordmarken  am  Jerringselv  eine  kleine  Partie  von  weissem  Aegirin-Arfved- 
sonitgranit,  in  Nordmarkit  aufsetzend,  angetroffen;  die  Ausdehnung  dieses 
Gebietes  kenne  ich  nicht.    Rein  local  kommen  auch  z.  B.   bei  Sognsvand 
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derartige,   hier  in   die  Nordmarkite  geradezu  Ubergebeode,   Aegiringra- 
nite  vor. 


6.  Reihe.    Normale  Oranitite  mit  zngehSrigen  Orentgesteinen, 
Intrasivmassen  und  tianggesteinen. 

Von  dem  grossen  ofTenen  nGaffemi  des  Chrislianiafjords  zwischen  Hol- 
mestrand und  Moss  im  Süden  beiderseits  des  Drammenfjords  (nach  West«D 
bis  an  das  Sandetbal,  nach  Osten  beinahe  bis  an  das  Cbrislianiafjord,  welches 
bei  Varpen  ungefähr  gerade  gegenüber  Drubak  erreicht  wird)  und  weiter 
nach  Norden  beiderseits  des  Lierthales  (nach  Westen  bis  an  Eker,  nach 
Osten  bis  Asker,  wo  der  Gipfel  Vardeäscn  südwestlich  von  Christiania  noch 
dazu  gehört]  bis  an  das  Tyrifjord  [mit  dem  Holsfjord  im  Osten,  dem  schma- 
len südlichen  Arme  des  Tyrifjords  im  Westen)  erstreckt  sich  ein  bedeuten- 
des, ca.  700  qkm  grosses  Gebiet  von  Granitit,  die  sohmale  eingesunkene 
Landstrecke  zwischen  HjOsen  und  dem  Langesundfjord  in  «wei  Hulften 
Iheilend.  Der  ntirdlichsle  Theil  dieses  grossen  Granilgebietes,  die  bubst^ 
lakkolithisch  abgegrenzte  Felsenmasse  zwischen  dem  Holsfjord  und  Hodum, 
ist  eigentlich  durch  einen  schmalen  Streifen  von  Silurschichten  und  alte- 
ren Eruptivmassen  über  Tage  von  dem  grösseren  südlichen  Theile  des  Gra- 
nitgebietes abgetrennt,  ist  aber  trotzdem  unzweifelhaft  als  mit  diesem  zu- 
sammengehörend aufzufassen. 

Dieses  bedeutende  Granitgebiet  besteht  aus  typischen  normalen  Gra- 
nititen,  mit  einem  Si'Oj-Gehalte,  welcher  nach  den  vorhandenen  Analysen 
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Häggedal-StatioD  in  Röken,  Gipfel  von  Solbergfjeld  WNW  von  Drammen 
etc.).  Quarz  ist  immer  reichlich  vorhanden,  oft  in  gerundeten  Körnern,  auf 
dem  rothen  Grunde  durch  graue  Farbe  abstechend.  Charakteristisch  ist  über- 
all die  ausserordentliche  Armuth  an  dunklen  Mineralien,  welche  auch  in 
den  Analysen  in  dem  niedrigen  Gehalte  an  Eisenoxyden  (0,5 — 4,5%)  ihren 
Ausdruck  findet;  im  Allgemeinen  sieht  man  nur  äusserst  sparsam  Schuppen 
eines  bräunlichen,  oft  chloritisirten  Biotit,  sowie  Spuren  von  Eisenerz  (in 
der  Regel  Magnetit) .  Von  Uebergemengtheilen  findet  sich  wohl  immer  und 
ziemlich  gleichmässig  verbreitet  brauner  Titanit  in  Krystallen  der  gewöhn- 
lichen Form;  bisweilen  schliessen  die  Titanitkrystalle  Kömer  undKrystalle 
eines  gelblichen,  stark  lichtbrechenden  Minerals  ein,  welches  ich  vielleicht 
ftlr  Anatas  nehmen  möchte,  obwohl  dieselben  bisweilen  auffallig  genug 
nach  der  Verticalaxe  prismatisch  ausgezogen  sind;  sie  kommen  in  den  Tita- 
nitkrystallen  auf  eine  solche  Weise  idiomorph  begrenzt  vor,  dass  sie  nicht 
Umwandlungsproduct  derselben  sein  können,  sondern  offenbar  primärer 
Bildung  sind  (z.  B.  bei  der  Kirche  von  Tranby) .  Titanit  kommt  übrigens 
mit  anderer  Ausbildung  auch  als  Zersetzungsproduct  von  titanhaltigem 
Eisenerz  als  Umrandung  vor.  Ferner  finden  sich  Zirkon  und  Apatit  beide  gleich- 
mässig vertheilt  und  in  guten  Krystallen  besonders  in  den  dunklen  Mine- 
ralien. Die  Altersfolge  ist  in  der  Regel :  Apatit,  Zirkon,  Magnetit,  Titanit, 
Biotit,  Feldspath,  Quarz.  Von  DrusenraumfüUungen  und  Neubildungen  sind 
zu  bemerken:  Flussspath,  Albit;  Epidot,  Chlorit  etc. 

Diese  Gesteine,  welche  also  ganz  vorherrschend  reine  Biotitgranile 
oderGranitite  sind ,  unterscheiden  sich  von  den  oben  erwähnten  Gesteins- 
serien namentlich  dadurch,  dass  hier  das  Natron  nicht  mehr  unter  den 
Alkalien  vorherrschend  ist;  zwar  findet  sich  auch  hier  Natron  (ca.  2 — 4%) 
bisweilen  in  nahezu  gleicher  Menge  mit  dem  Kali  (ca.  4 — 4,5%),  in  der 
Regel  aber  in  etwas  geringerer  Quantität  und  in  den  vorliegenden  Analysen 
niemals  vorherrschend.  Obwohl  im  Vergleiche  mit  den  meisten  Granitvor- 
kommnissen zwar  auch  hier  der  Natrongebalt  ziemlich  hoch  ist,  können 
diese  Granitite  demnach  doch  nicht  mehr  mit  demselben  Rechte,  wie  die  der 
vorigen  Serie,  als  w Natrongranite«  bezeichnet  werden. 

Wie  die  weiter  unten  mitgetheilten  Analysen  zeigen,  ist  der  S/O2- Ge- 
halt dieser  Gesteine  (durchschnittlich  ca.  76  %)  sehr  hoch;  ich  möchte  je- 
doch annehmen,  dass  dies  vielleicht  darauf  beruht,  dass  die  analysirten 
Varietäten  theils  selbst  Grenzvarietäten  waren,  theils  ziemlich  nahe  der 
Grenze  vorkamen;  denn  von  ca.  280  Analysen  in  J.  Roth's  Analysen- 
tabellen von  »Graniten«  sind  nur  ca.  20  ebenso  sauer  oder  saurer,  und  diese 
sind  wohl  sämmtlich  Gang-  oder  Grenzgesteine,  nicht  normale  eugranitische 
Granite  gewesen. 
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Die  Grenzfacies  dieser  Gesleine  ist  besonders  obarakteristisoh ,  indem 
dieselbe  fast  durchgeheDds  verschiedene  Varietäten  des  Granopfayrtypus 
aufweist.  Ich  fasse  dabei  den  GranophyrbegrifT  in  weiterem  Sinne  (theiJ- 
weise  der  »struclure  grunuiitique i  der  französiscben  Petrographen  ent- 
sprecbend)  als  die  Zwischenstadiea  zwischen  eugranitischen  Graniten  und 
holoitrystallinischen  Quarzporpbyren  (Mikrogranitporphyren)  oder  Felso- 
pbyren  umfassend,  welche  dadurch  ausgezeichnet  sind,  dass  der  Feldspath 
und  der  Quarz  tbeilweise  in  grösserer  Ausdehnung  gleichzeitig  kryslalli- 
sirten,  indem  der  Quarz  daneben  auch  theils  als  letzte  Bildung,  tbeils  auch 
in  deutlichen,  obwohl  in  der  Regel  gerundeten,  resorbirten  und  unvoll- 
kommen begrenzten  Einsprengungen  auftritt,  die  selbst  makroskopisch  dem 
Gesteine  oft  ein  eigenthümliches  Gepräge  geben.  Auffüllig  genug  habe  ich 
echte  typische  Granopbyre  mit  centrischen  Verwachsungen  von  Peldspalb 
und  Quarz  oder  mit  ausgesprochener  makropegmatiti  scher  Slructur  nicht 
angetroffen ;  die  gewöhnliche  Ausbildung  der  Granophyrstructur  als  Grenz- 
facies  der  jetzt  beschriebenen  Granitite  ist  vielmehr  gJeichmassig  tucker^ 
ktirnig ,  am  häufigsten  mit  eingestreuten ,  oft  recht  grossen  gerundeten 
Quarzeinsprenglingen,  eine  Art  aplitische  Granophyrslructur.  Die  durch- 
schnittliche KomgrSsse  ist  selbst  an  der  Grenze  nicht  besonders  fein ;  selbst 
weit  von  der  Grenze  aber  und  in  recht  grobkümigem  Gesteine  können  noch 
dieselben  HauplzUge  theilweise  in  der  Structur  erkannt  werden.  Für  die 
Grenzgesteine  noch  mehr,  als  für  das  Uauptgestein ,  ist  ferner  eine  klein- 
drusige  Structur  und  bisweilen  auch  grossere  Drusenraume  mit  peg- 
matitisch- grosskOrniger  Ausftlllung  durch  Krystalle  von 
Feldspath,  Quarz,  Biotit  etc.  charakteristisch.    Die  bekannten  bllb- 
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erwähnt  werden:  die  Ostseite  der  Sdodebucht  nördlich  von  Holmestrand; 
zwischen  Ersvik  und  Bö  und  mehrere  Stellen  östlich  von  Rödtangen;  an 
mehreren  Orten  bei  Drammen,  z.  B.  am  Wege  nach  Eonerudkollen  ^  bei 
Narverud  Grube^  am  Pusse  des  ca.  530  m  hohen  Solbergfjeld  gegenüber 
Mjöndalen  etc.;  am  Nordabhaoge  von  Vardeäsen  in  Asker;  bei  Varpen, 
schräg  gegenüber  Dröbak,  am  Christianiafjord,  hier  eine  äusserst  interessante 
Grenze  gegen  das  Grundgebirge ;  oberhalb  der  Kirche  von  Tranby  in  Lier, 
längs  des  Songaflusses  in  Lier  und  an  unzähligen  Stellen  auf  der  grossen 
Felsenstrecke  zwischen  Lier  und  Modum,  »Finmarken«  genannt,  z.  B.  unter- 
halb des  Gipfels  des  Gjevlekollen  (ca.  600  m  hoch) . 

Die  schönste  Stelle  für  das  Studium  des  geologischen  Auftretens  des 
Granitit  und  seiner  Grenzfacies  ist  vielleicht  die  schon  von  L.  v.  Buch, 
?on  B.  M.  Keilhau*),  später  von  Th.  Kjerulf**)  und  J.  H.  L.  Vogt***) 
beschriebene  Grenze  am  Gipfel  des  Hörtekollenin  Lier. 

Unten  am  Fusse  des  (ungefähr  380  m)  hohen  Felsens  besteht  der  an 

Fig.a. 


Profil  von  Hörtekolldn  in  Lier  (380  m  hoch). 

vielen  Stellen  entblösste  Berggruud  noch  aus  einem  ziemlich  grobkörnigen, 
an  einen  apiitischen  Granophyr  erinnernden  Granitit;  über  den  Abhang 
hinauf,  über  den  aus  losen  heruntergefallenen  Blöcken  bestehenden  Thallus 
(norwegisch :  i>Ur«)  des  steilen  Berges,  steigt  man  über  immer  mehr  und  mehr 
feinkörnigen,  kleindrusigen.  apiitischen  Granophyr  immer  höher  und  höher 
hinauf,  bis  plötzlich,  wenn  man  ungefähr  f  der  Höhe  des  Felsens  passirt 
hat,  durch  eine  fast  unbesteigbare,  schroffe  Wand  von  Silurschichten  das 
weitere  Aufsteigen  gehindert  wird.  Diese  wohl  ungefähr  100  ra  hohe  Wand 
besteht  aus  abwechselnden  Kalk-  und  Schieferschichten  der  Silurformation 
(Et.  4?),  welche  deutlich  wie  eine  uhrglasförmige  Schale 
die  gewölbte  Oberfläche  der  Grenze  des  Granititlakko- 
lithen  bedecken;  sie  sind  auf  gewöhnliche  Weise  stark  contactmeta- 
morphosirt  in  violette  Schieferbornfelse  und  grünliche  bis  grünlichweisse 
Kalksilicathornfelse  in  unaufhörlichem  Wechsel.    Ausserdem  setzen  zahl- 


*)  »Darstellung  d.  Uebergangsformation  Norwegens h,  Leipzig  1826  (übersetzt  von 
C.  F.  Naumann),  S.  70—74. 

*•)  »Udsigt  o.  d.  sydl.  Norges  Geol.«,  4879,  S.  59. 

***)  »Nogle  Bemärkninger  om  granit«,  Kristiania  Vid.  selsk.  forhandl.  4  881,  No.  9, 
S.  13. 
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reiche  grossere  und  kleinere  Apophysen  von  aplitlscbem  Granophyr,  Hikro- 
granilporphyr,  Granititpegmatit  etc.  von  der  untenliegenden  Grenzfläche  aus 
nach  oben  durch  die  Silursohichten  hiuduroh,  schon  in  grossem  Abstände 
durch  ihre  rothe  Farbe  abstechend.  Hau  kann  mit  einiger  Schwierigkeit 
auf  der  Grenzfltiche  selbst  zwischen  dem  Granophyr  und  den  Silurschiobten 
eine  längere  Strecke  passiren  und  sieht  dann,  wie  die  Apopbysen  von  der 
Grenzfl&che  selbst  nach  oben  in  die  Silnrschichten  fainein- 
setien,  sieb  verzweigen  etc.,  und  beobachtet  zugleich,  wie  die 
Grenzflache  des  Lakkolitben  selbst  ganz  uoregelmassig  ist, 
indem  sie  bald  plötzlich  durch  höhere  Silurschichten 
schräg  aufsteigt,  bald  sich  wieder  allmUhlioh  seukt.  Das 
Grenzgestein  selbst  ist  ein  makroskopisch  feinkörniger,  rolber  aplilisdier 
Granophyr  oder  Hikrogranit ,  bisweilen  fast  dicht,  hüußg  kleindrusig,  mit 
pegmatitischen  Nieren  und  Spaltenausfüllungen ,  hier  und  da  flussspath- 
fahrend,  ein  Zeugniss  von  pneumatolytisohen  Processen*). 

Es  dürfte  schwierig  sein,  eine  zweite  Stelle  aulzuweisen,  welche  mit 
ähnlicher,  zwingend  Überzeugender  fieredtsamkeil  das  lakkolilhische  Auf- 
treten der  eu granitischen  Gesteine  beweist,  wie  diese  Grenzzone  des  HOrte- 
kollen.  Wenn  man  auf  der  deutlich  durch  Erosion  enlblossten  Granophyr- 
oberfla che  steht,  mit  der  dunklen,  un besteigbaren,  mächtig  imponirenden**] 
Wand  der  abgeschnittenen  Silurschichten  über  sich,  mit  der  schmalen, 
spaltenUhnliphen  Vertiefung  des  Holsfjordes  tief  unter  seinen  Füssen,  und 
mit  dem  eingesunkenen  gewaltigen,  meilenweit  verbreiteten  Porpbyrge- 
biete  Ostlich  vom  Holsfjord  vor  seinen  Augen,  so  verschrumpfen  alle  theore~ 
tischen  Stubeaspeculationeo,  nach  denen  lakkolithiscbe  Intrusivmasseo  von 
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des  Grenzgesteines  selbst  am  nächsten  gleich  kommt,  und  nur  ausnahms- 
weise (in  den  älteren  Apophysen)  einen  Quarzporphyrhabitus  aufweisen, 
sind  die  in  grösserem  Abstände  von  der  Granititgrenze  auftretenden ,  von 
derselben  ausstrahlenden  Spaltengänge  in  der  Regel  nicht  aplitisch  grano- 
phyrartigy  sondern  haben  gewöhnlich  einen  typischen  Quarzporphyrcharak- 
ter, indem  sie  entweder  als  Mikrogranitporphyre  oder  als  Felsophyre  aus- 
gebildet sind. 

Als  Beispiel  hierhergehöriger  Gänge  kann  der  grosse,  an  mehreren 
Stellen  45  m  mächtige  Gang  von  Quarzporphyr  bei  Holmestrand,  welcher 
von  Katholmen,  ttberEngenäs,  Husdalen  und  in  weiterer  Fortsetzung  im 
südlichen  Theile  der  Stadt  Holmestrand  durch  Sandstein,  Augitporphyr 
und  auf  der  Höhe  durch  Rhombenporphyr  durchsetzt,  erwähnt  werden  *). 

Auch  rein  aplitische,  muscovitfuhrende  Gänge  finden  sich  tlbrigens 
näher  der  Granititgrenze  in  derselben  Gegend,  ebenso  wie  Gänge  mit  reiner 
Mikropegmatitstructur. 

Am  Fusse  des  Kroftkollen  in  Lier,  rings  um  diese  vorspringende  Ecke 
des  grossen  Porphyrgebietes  zwischen  dem  Christianiathale  und  dem  Tyri- 
fjord,  findet  sich  sowohl  auf  der  Südseite,  als  auf  der  Westseite  der  steilen 
Wand  desselben  ein  ziemlich  mächtiger  liegender  Intrusivgang  von  Quarz- 
porphyr, zum  Theil  mit  felsophyrischer  Ausbildung,  welcher  durch  die 
höheren  Glieder  der  paläozoischen  Ablagerungen  und  die  sie  überlagernde 
Decke  von  Augitporphyrit  unter  spitzem  Winkel  schief  aufsetzt. 

Eine  noch  bedeutend  mächtigere  (vielleicht  ca.  80  m)  liegende  Intrusiv- 
masse,  welche  durch  die  Reihe  der  Augitporphyrite  [Melaphyre,  Spilite, 
Tuffe  etc.)  und  den  überliegenden  Rhombenporphyr  auf  der  Nordseite  der 
Stadt  Drammen  schief  durchschneidet,  besieht  aus  einem  ausgezeichneten, 
hell  grünlichgrauen  oder  grauweissen,  stark  zerspaltenen ,  grösstentheils 
felsophyrisch  ausgebildeten  Quarzporphyr,  zum  Theil  mit  ausgeprägter  flui- 
daler  Structur,  in  einem  prächtigen  Profile  in  bedeutender  Länge  entblösst. 

Noch  viel  grösser  ist  die  Mächtigkeit  und  die  Ausdehnung  der  eben- 
falls zum  grossen  Theile  felsophyrisch  ausgebildeten  Quarzporphyre  auf  der 
Sudseite  des  malerischen  Felsensees  »Glittrevanda  (mitten  auf  dem  Feis- 
und W^aldgebiete  Finmarken,  zwischen  Modum  und  Lier),  auch  hier  als  eine 
Intrusivroasse,  welche  von  älteren  Syenitporphyren  überlagert  ist;  auch 
am  Westende  von  Garsjö  bei  Damkjern  und  an  mehreren  anderen  Stellen 
dieser  Felsenmasse  finden  sich  ähnliche  Quarzporphyre,  bei  Garsjö,  SO. 
von  Glittrevand,  so  tief  in  die  Reihe  der  paläozoischen  Formationen  injicirt, 
dass  sie  von  Silurschichten  überlagert  sind. 

Kjerulf  fasste  diese  Intrusivmassen  von  Quarzporphyren  verschie- 
dener Art  als  ursprüngliche  Decken  auf,  und  betrachtete  dieselben  des- 
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halb,  namentlich  auf  Grund  des  Profils  vom  Kroftkollen,  wo  sie  scheinbar 
von  Augitporphyriten  und  Bhombenporpbyren  überlagert  werden,  als  älter 
als  diese  und  als  die  ältesten  Eruptivmasson  aller  postsilurischen  Eruptionen 
des  Chrislianiagebietes  Überhaupt;  eine  genauere  Durchforschung  dieser 
Voikommnisse  leigte  mir  indessen  unzweifelhaft,  dass  sie  Intnisivmassen 
und  umgekehrt  fast  die  jüngsten  aller  Eruptivgesteine  des  Christianiage- 
bietes  sind. 

Hit  einem  hoben  Grade  von  Wahrscheinlichkeit  können  diese  Vor- 
kommnisse (eines  derselben,  dasjenige  von  Glittrevand  gani  sicher)  als 
die  aaskeilenden  liegenden  Randmassen  angrenzender  grüsse- 
rer  Lakkolithe  von  Granitit  aufgefasst  werden.  So  gehtfrt  der 
Quarzporpbyr  des  Kroftkollen  aller  Wahrscheinlichkeit  nach  dem  angren- 
zenden Lakkolithen  im  Lierthale  an,  welcher  oben  in  dem  «Paradiesbakken« 
auf  der  Hübe  noch  eine  Schale  der  früher  in  grösserer  Mächtigkeit  zusam- 
menhangend überlagernden  Silurformation  aufliewahrl  zeigt  und  zwar  in 
so  stark  contactmetamorphosirlen  Resten,  dass  dieselben  das  Erstaunen 
C.  F.  Naumann's  und  anderer  älterer  Forscher  erregten.  Der  Felsophyr 
vonDrammen  ist  ebenfalls  wahrscheinlich  nur  eine  auskeilende  ßandpartie 
der  südlich  von  Orammen,  z.  R.  im  Konerudkollen,  unter  den  überlagern- 
den Silurschichten  liegenden  apiitischen  Graaopbyrmassen. 

Was  den  Felsophyr  von  Glittrevand  betriPfl,  so  gehl  dieser  nach  Westen 
hin  in  apiitischen  Granophyr  und  Granitit  über;  es  ist  im  (fstlichen  Tbeile, 
wo  das  Gestein  sich  auskeilt  und  zwischen  dunkleren  unterliegenden  Por- 
phyi^esteioeo  und  dem  uberlugemden  helleren  Syenitporphyr  sich  ein- 
schiebt (im  Profile  von  Grasäsen),  dass  das  Granilmagma  an  dem  auskeilen- 
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grenzenden  Quarzsyeaiten  des  Nordmarkitlypus  entsprechen),  und  sind  hier 
jtlDger  als  sämmlliche  oben  erwähnte  Gesteinstypen;  dies  gilt  Überhaupt 
von  den  Granitgesteinea  auf  der  Strecke  zwischen  Hjüseo  uod  dem  Lange- 
sundfjord.  Nur  das  Verhältniss  zwischen  den  Natrongraniten  der  Strecke 
Sandsvär-Eker  auf  der  einen  Seite  und  den  Granititon  des  grossen  Grani- 
titgebietes  Rtfdtangen-Tyrifjord  auf  der  anderen  Seite  ist  mir  bis  jetzt  nicht 
festzustellen  gelungen;  es  durfte  in  der  Tbat  auch  schwierig  werden,  ent- 
scheidende Beweise  des  relativen  Alters  dieser  GesteinsBerien  zu  finden,  da 
dieselben  kaum  direct  aneinander  grenzen.  Eine  Anzahl  anderer  Beobach- 
tungen und  AnalogiescblUssc  machen  es  aber  sehr  wahrscheinlich,  dass  die 
im  mittleren  Theile  der  eingesunkenen  Laodstrecke  zwischen  MjQsen  und 
dem  Laagesuodfjord  aufsetzenden  gewaltigen  Granititmassen  beiderseits  des 
Drammenfjords  und  des  Lierthales  eben  auch  die  allerjüngsten  Erup- 
tionen der  ganzen  oben  erwähnten  Reihenfolge  der  postsilurischen  Erup- 
tivgesteine repräsentiren  und  somit  auch  jünger  als  die  sonst  nahe  verbun- 
denen NatroDgranite  sind. 

Decken  förmige  Gesteine,  entsprechend  den  Jetzt  beschriebenen  sauren 
Granititenj  sind  mir  gegenwärtig  unbekannt  und  ich  glaube  auch  kaum, 
dass  solche  künftig  entdeckt  werden  dtlrften. 
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4.  BUdnngsgeschlchte  des  ChrlstlaniageMetes. 

Als  ein  HauptresulUit  der  Untersuchung  der  postsilurischen  Eruptiv- 
gesteine auf  der  eingesuDkenen  Landstrecke  zwischen  dem  Ujdsensee  und 
dem  Langesundfjord  ergiebt  sich,  dass  sämmtliche  Eruptionen  der 
ersten  Hauptreihe  im  Ganzen  und  Grossen  eine  continuirllche 
Reihe  von  ineinander  Übergehenden  petrograpbisch,  wie 
chemisch  sehr  nahe  verbundenen  Gesteinsserien  bilden. 

Nebensiebende  Tabelle  zeigt  eine  Zusammenstellung  der  Altersbe- 
ziehungen  und  der  chemischen  Zusammensetzung  der  erwähnten  Gesteine; 
die  chemischen  Daten  sind  Hittelzahlen  der  vorliegenden  ca.  70  brauch- 
baren Analysen,  wovon  ungefähr  zwei  Drittel  auf  Kosten  der  Institution 
»Lars  Hierta's  Hinnev  für  meine  künftige  Monographie  Über  die  Erup- 
tivgesteine des  Christianiagebieles  neu  ausgeführt  wurden. 

In  dieser  Tabelle  ist  nur  unsicher  das  Altersverhaltniss  zwischen  den 
beiden  jüngsten  Serien,  den  Natrongraniten  und  den  Graniliten ;  da  iodessen 
die  ersteren  sowohl  petrograpbisch  als  geognostisch  mit  den  Nordmarkiten 
äusserst  nahe  lusammenbaDgen,  und  da  diese  bestimmt  älter,  als  die  Gra- 
nitite  sind,  kann  auch  das  genannte  Altersverhaltniss  kaum  zweifelhaft  sein. 

Wenn  wir  vorläufig  von  den  allerjangslen  Eruptionen  der  Diabasreihe 
absehen,  ergiebt  sich,  dass  für  die  übrigen  Eruptionsserien  eine  bestimmte 
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niedrig  {13 — 15),  entsprechend  dem  geringeren  Feldspathgeballe ;  steigt  in 
der  folgenden  Serie,  bis  er  bei  den  Laurdaliten  ein  Maximum  [entsprechend 
dem  hoben  ^^  Oj-Gefaa)te,  ca.  33  o/o,  des  Nephelin)  erreicht,  sinkt  wieder 
ein  wenig  in  der  intermediären  Serie  der  Akerite,  entsprechend  dem  hier 
noch  bedeutenden  Gohall(>  an  dunklen  Mineralien,  steigt  bei  den  feldspatli- 
reicheren,  noch  relativ  quarzarmen  Nordmorkiten  und  sinkt  nun  mit  zu- 
nehmendem Quarzgehalte  bei  den  folgenden  Serien. 

Der  Gehalt  der  vorzugsweise  die  dunklen  Mineralien  bedingenden  Be- 
standtheile,  der  Eisenoxyde  und  der  Magnesia,  sinkt  (abgesehen  von  der 
intermediären  Serie  der  Akerite]  continuirlich  von  den  ältesten  Eruptionen 
bis  zu  den  Granitit«n. 

Auch  diejenige  Base,  welche  die  Basiciiut  dos  Plagioklases  bestimmt, 
das  CaO,  nimmt  von  den  Ultesten  Eruptionen  bis  zu  den  Granititen  ziem- 
lich continuirlich  ab. 

Der  Natrongehalt  ist  zuerst  gering,  steigt  dann  zu  seinem  Maximum 
[ca.  11,5yo)  bei  den  nepbelinreicben  Laurdaliten,  sinkt  später  [abgesehen 
von  der  intermediilren  Serie  der  Akerite)  gleichmüssig  bis  zu  den  Granititen 
und  erreicht  hier  wieder  ein  Minimum  mit  ca.  2,5  "/q.  Ebenso  verhält  sich 
der  gesammte  Alkaligehult. 

DerKaligehalt  ist  dagegen  im  Ganzen  (abgesehen  von  der  intermediüreu 
Serie  der  Akerite)  in  Zunahme  von  der  ersten  bis  zur  sechsten  Serie. 

In  mineralogischer  Beziehung  sind  die  ältesten  Gesteine  reich  an 
dunklen  Mineralien,  arm  an  Feldspatfa,  ohne  Quarz;  in  den  Jüngeren  wird 
Quarz  immer  reichlicher  von  der  Serie  der  Akerite  ab.  Der  vorherrschende 
Peldspath  der  ültesten  Reihe  ist  Plagioklas,  der  jüngeren  Orthoklas;  in  der 


4.  BÜdmigsgeschichte  des  Cbiistianiagebietes.  g3 

^  '*  1         sich  theila  zu,  den  Akerilen  entsprechenden,  Deckenporphyren  ab,  theils 
^^  ^  -         setzen  sie  in  den  sauren  Quarzrhombenporphyren  fort  (dass  unter  den  Gang- 
gesteinen auch  Nephelinrhombenporphyre  vorkommen^  wurde  schon  oben 
erwähnt).  Die  orthophyrischen,  der  Akeritserie  angehörigen  Grenzgesteins- 
typen  setzen  wieder  in  spateren  Eruptionen  durch  immer  saurere  Syenit- 


l 

I       porphyre  mit  orthophyrischem  Typus  fort,  welche  ihrerseits  in  Quarzpor- 
g^    f        phyre  tibergehen.    Unter  den  Gangtypen  habe  ich  z.  6.  Uebergangsserien 


iL- 


/er 


gefanden  von  den  trachytoiden  Nephelinsyeniten,  die  ich  als  FoyaYte  be- 
zeichne, zu  nephelinfreien  und  quarzfreien  oder  quarzhaltigen  trachytoiden 
Gangsyeniten  (ich  bezeichne  sie  als  »Hedrumite«),  von  diesen  wieder  zu 
jüngeren  sauren  trachytoiden  quarzsyeni tischen  Ganggesteinen  etc.  Eine 
andere  Serie  geht  von  den  nephelinreichen  TinguaYten  zu  den  sauren  Gro- 
ruditen ;  vorstehende  Beispiele  könnten  noch  ansehnlich  vermehrt  werden. 

DieseUebereinstimmung  zwischen  der  petrographischen 
und  der  geologischen  Reihenfolge  scheint  mir  unzweideu- 
tigeinen genetischen  Zusammenhang  der  aufeinander  ge folg- 
ten Eruptionen  zu  beweisen. 

Es  wird  dieser  genetische  Zusammenhang  namentlich  durch  die  merk- 
würdige Thatsache  bestätigt,  dass  der  grössteTheil  der  zahlreichen  Gesteins- 
typen, welche  aus  dieser  eingesunkenen  Landstrecke  zwischen  Hjösen  und 
dem  Langesundfjord;  nach  meinen  oben  in  kurzem  Resum6  dargestellten 
Untersuchungen,  bekannt  sind,  ausschliesslich  oder  so  gut  wie  aus- 
schliesslich dieserLandstrecke  eigenthümlich  sind  und  in  ent- 
sprechenden Varietciten  bis  jetzt  an  keiner  anderen  Localität 
auf  unserer  ganzen,  weiten  Erde  gefunden  wurden.  Die  Laur- 
vikite,  die  augitführenden  Glimmersyenite,  die  Rhomben- 
porphyre, die  Hedrumite,  die  Laurdalite,  die  Nephelinpor- 
phyre,dieNephelinrhombenporphyre,dieGIimmertinguaYte, 
dieAkerite,dieNordmarkite,  dieQuarzrhombenporphyre ,  die 
ägirinreichen  Natrongranite,  die  Grorudite,  etc.  etc.  sind 
lauter  einzige,  ausschliesslich  aus  diesem  Eruptivgebiete 
bekannte  Gesteinstypen;  auch  eine  Anzahl  anderer,  in  dieser  kurzen 
Darstellung  nicht  näher  berührter  Gesteinsarten,  namentlich  von  Gangge- 
steinen, bietet  ganz  eigenthümliche  Typen  dar;  wieder  andere,  z.  B.  die 
Gabbroproterobase,  die  Camptonito,  gewisse  Kersantite,  Augitdiorite,  Mi- 
netten,  Orthophyre  etc.,  sind  zwar  von  anderen  Stellen  bekannt,  haben 
jedoch  dann  theils  einen  abweichenden  Habitus,  theils  sind  sie  auch  anderswo 
seltene  Typen. 

Das  merkwürdige  Verhältniss,  dass  dies  classische  Eruptivgebiet  von 
einer  solchen  Fülle  eigenthümlicher  Gesteinstypen  charakterisirt  ist,  die 
anderswo  unbekannt  sind,  hier  aber  nahe  verbunden  als  oft  meilenweit 
herrschende   Gesteine   auftreten,    kann   auch  gar   nicht   dadurch   erkhirt 
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werdeo,  dass  im  Christiaaiagebiele  alle  inttglichen  Gesteiosarlen  bekannt 
sind ;  im  Gegentheil  fehlen  ihm  viele  aoderswo  ganz  gewöhnliche  Gesteios- 
lypeti.  So  lindet  sich  im  ganzen  Chrislianiagebiete  unter  seinen  Tiefeo- 
gesteinen  kein  einiiges  echtes  Gabbrogeslein,  kein  Diorit  etc.  Die  gante 
Suite  der  Gesteinatypen  zwischen  den  Laurvikiten  und  den  Natrongraniten 
sind  eben  durch  ihren  durchgehends  sehr  hohen  Natrongehalt  ausge- 
zeichnet, eine  charakteristische  Eigenlhümiichkeil,  welche  noch  bestimmter 
die  innige  genetische  Verwandtschaft  der  Gesteine  der  ganzen  Eruption»- 
epoche  von  den  ältesten  Gesteinen  bis  zu  den  Granititen  beweist"). 

Dieses  auffallige  Verhältniss,  dass  also  im  Christianiagebiete**)  die  auf 
einander  gefolgten  Eruptionen  von  postsilurischem  Älter  aus  vielen  Grün- 
den mit  grösster  Wahrscheinlichkeit  als  genetisch  innig  verbunden 
betrachtet  werden  müssen,  indem  zwischen  ihrem  relativen  Aller  und  ihrer 
Zusammensetzung  offenbar  ein  bestimmtes  Vcrhaltniss  stattfindet ,  so 
dass  die  ältesten  basisch,  die  jüngeren  immer  saurer  (die  allerjUngsten 
wieder  basisch)  sind,  scheint  mir  nur  auf  eine  Weise  befriedigend  erklart 
werden  zu  können,  nSmlich  so,  dass  die  aufeinander  gefolgten 
Eruptionen  aus  einem  gemeinsamen  abgesperrten  und  ab- 
gegrenzten »Hagmabassino  stammen  müssen'**);  wenn  sie  nam- 

*)  Es  verdient  an  dieser  SIelle  daran  erinnert  zu  werden,  dass  Iteine  einzige  wirk- 
liche Ausnahme  von  der  genannten  Gesteinsfotge  durch  meine  Beobachtungen  bis  jetzt 
bekannt  ist;  ein  paar  scheinbare  Ausnahmen  (unter  den  Gauggestelnen  saure  quarzpor- 
phyrische  Keratophyre,  die  nicht  mit  den  jüngsten  Quarzporphyren  verwechselt  werden 
dürfen  etc.)  zeigten  sich  bei  der  näheren  Untersuchung  nur  als  scheinbare  und 
lassen  sich  leicht  erklären  (vei^l.  auch  die  Grenzraciesbildung  des  Lakkolithen  von  Rem- 
e  konnten  In  dieser  kurzen  Darstcltunn  nicht  berück siehtiBl 
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anulog  werdeD*}.  Dies  wird  dud  eben  auf  glünzende  Weise  durch  die  Be- 
obachtung ttber  dasVerhältoisa  zwischen  der  Altersfolge  und  der  Zusammen- 
setzung der  EruplivgesteinedesChristianiagebietes  bestätigt.  Ebenso  wie  die 
KrystallisationsfolgeiD  einem  Eruptivmagma  in  erslerLinie  von  seiner  Zusam- 
mensetzung abbäogig  sein  muss,  so  musstedieEruptionsfolge  in  er- 
sterLinievonderDurchschnittszusammensetzungdergesamm- 
len,  ursprünglich  im  Magmabassin  vorhandeD  geweseneoHag- 
mamasse  abhangen;  für  dasHagmabassin,  welches  ich  als  einst  udIm- 
halb  des  Christian iagebietes  vorhanden  annehme,  durfte  diese  Durch- 
schniltszusaramensetzung  eine  ziemlich  natronreicbe  gewesen  sein. 

Ich  stelle  mir  die  Mechanili  der  Eruptionen  im  Christianiagebiele  in 
folgender  Weise  vor: 

Unterhalb  des  Jetzigen  Christian  iagebietes  ist  ein  Magmabassin  vor- 
handen gewesen"),  lüngs  dessen  oberer  Dachflache  sich  also  nach  und  nach 
eine  relativ  basische  Hagmaschicht  sammelte.  Ueber  derselben  befand 
sich  von  dem  cambrischen  bis  zum  Anfange  des  devonischen  Zeitalters  ein 
Meer,  welches  nach  und  nach  mit  Sedimenten  von  zusammen  ungefohr 
4000  Fuss  Mächtigkeit  angefüllt  wurde. 

Es  dünkt  mir  nicht  unwahrscheinlich,  dass  diese  Sedimentmasse 
schliesslich  einen  so  bedeutenden  Druck  auf  ihre  Unterlage  ausüben  musste, 
dass  schon  dadurch  eine  Tendenz  zum  Einsinken  derselben  in  das  dar- 
unter befindliche  Magmabassin  entstehen  musste.  Gerade  am  Ende  des 
Absatzes  des  devonischen  Sandsteins  finden  wir  nämlich,  dass  die  ersten 
Spaltenbildungen  in  der  llnterlage  entstanden,  durch  welche  die  Erup- 
tionen der  Reihe  der  basischen  Gabbrodiabase  etc.  erfolgten;  die  deckeit- 
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in  das  Hagmabassia,  welche  zusainmeo  auf  mehrere  tausend  Vuse  (viel- 
leicht auf  mehrere  tausend  Meter)  Sprunghöhe  geschätzt  werden  müssen, 
die  einsinkenden  Schollen  fast  den  Boden  des  Hagroabassins 
erreicht  haben,  so  dass  weitere  bedeutendere  Einsinkungen 
unmöglich  waren,  weitere  Aufpresaungen  von  Magma  aus 
dem  zu m  g rfl SS tenThcile  erschöpften  Bassin  deshalb  auch  nur 
in  beschranktem  Grade  stattfinden  konnten.  Jedoch  sind,  wie 
die  Beobachtungen  zeigen,  noch  schliesslich  auch  nach  den  gewaltigen 
Eruptionen  der  Granitite  kleine  Einsenkungen  längs  ungefähr  nordsUdlicher 
Spalten  geschehen,  wodurch  die  unbedeutenden  Gangspalteniiusfullungen 
der  Jüngsten  Diabasgesleine  des  Cbristianiagebietes  «ufgepresst  wur- 
den; weshalb  diese  letzten  Eruptionen  wieder  basisch  sind,  ist  nicht 
leicht  zu  erklüren.  Ich  denke  mir,  dass  im  Magmabassin  selbst  bei  der 
früheren  Abkühlung  längs  der  Dachflache  eine  anfangende  Krystallisation 
in  geringer  Ausdehnung  stattgefunden  habe;  diese  ersten  Krystallisations- 
producte  musslea  hasische  sein.  Schwerer  als  das  Magma,  mussten  sie 
nach  und  nach  theilweise  tu  Boden  sinken  und  hier  in  grösserer  Tiefe, 
bei  der  hier  herrschenden  höheren  Temperatur,  wieder  aufgelttst  werden. 
Dieser  Bodensatz  der  früheren  Eruptionsgeschichte  des  Magmabassins 
musste  schliesslich  eine  basische  Bodenschicht  des  Magmas  bilden,  welche 
bei  dem  endlichen  Ausleeren  des  Bassins  zum  Schlüsse  der  ganzen  Erup- 
tionsepoche basische  Eruptionen  liefern  musste*). 


Auf  die  Erklärung  der  gegenseitigen  Beziehungen  der  Gesteine  jeder 
einzelnen  Serie   zu   einander  genauer  einzugehen,   würde   hier  zu  weit 
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nöthige  geologische  Grundlage  eine  kurze  Uebersicht  der  ganzen  Eruptions- 
geschichte der  £ruptiyinassen  des  Christianiagebietes  vorauszuschicken,  da 
die  Mineralvorkommnisse  selbst  ja  diesen  Eruptionsbildungen  angehören. 

In  der  eng  zusammengedrängten  Darstellung  dieser  geologischen  Ein- 
leitung zu  einer  mineralogischen  Arbeit  ist  aber  natürlich  kein  Raum  fttr 
die  nähere  Prüfung  der  zahlreichen  Einwendungen ,  welche  gegen  diese  Hypo- 
these über  die  Erklärung  der  thatsächlich  stattfindenden  genauen 
genetischen  Verwandtschaft  der  mächtigen  Eruptiv massen  des 
Christianiagebietes  gewiss  erhoben  werden  können ;  die  innige  Ver- 
wandtschaft derselben,  sowie  der  Hauptsache  nach  ihre  durch  meine  Unter- 
suchungen festgestellte  Altersfolge  sind  That  Sachen,  welche,  wenn  meine 
Andeutung  einer  Erklärung  derselben  auch  bei  weitem  nicht  genügend  befun- 
den werden  sollte,  feststehen.  Selbstverständlich  konnte  ich  in  dieser  kurzen 
Uebersicht  selbst  das  Beobachtungsmaterial,  worauf  sich  meine  Auffassung 
gründet,  nur  ganz  unvollständig  vorlegen ;  man  muss  sich  daran  erinnern, 
dass  diese  Eruptivmassen  bedeutende  Strecken  einnehmen,  und  dass  die 
hinreichende  Durchforschung  derselben  keine  in  beschränkter  Zeit  zu  be- 
wältigende Arbeit  ist.  Im  Ganzen  sind  ja  auf  dem  eingesunkenen  Land- 
streifen zwischen  dem  Mjösensee  und  dem  Langesundfjord  wenigstens 
6000  qkm  von  diesen  Eruptivgesteinen  bedeckt :  nämlich  ca.  900  von  Augit- 
syeniten,  Glimmersyeniten  und  Nephelinsyeniten ,  ca.  2900  von  quarzfüh- 
renden Syeniten,  Quarzsyeniten  und  Natrongraniten ,  ca.  800  von  Graniten 
der  Kalireihe ,  also  zusammen  ca.  4600  qkm  von  eugranitischen  Tiefenge- 
steinen, wozu  noch  ca.  1400  qkm  kommen,  welche  von  porphyrischen 
Deckengesteinen  eingenommen  sind.  Wenn  man  bedenkt,  dass  die  so  viel 
besprochenen  Eruptivgesteine  des  Harzes  kaum  300  qkm,  die  so  viel  durch- 
forschten Eruptivmassen  am  Monzoni  und  bei  Predazzo  noch  weniger  Flächen- 
raum einnehmen,  wird  man  vielleicht  besser  die  Grösse  der  Verhältnisse 
der  oben  kurz  erwähnten  Eruptivmassen  verstehen.  Da  die  günstigen  geo- 
logischen Relief-  und  Oberflächen  Verhältnisse  des  Christianiagebietes  so  un- 
zählige schöne  Aufschlüsse  liefern,  ist  die  oben  gegebene  Zusammenstellung 
nicht  auf  vereinzelte  zweifelhafte  und  vielleicht  anders  zu  deutende  Beob- 
achtungen ,  sondern  auf  ein  reiches  Matenal  übereinstimmender  Erfahrun- 
gen gegründet ;  wenn  auch  noch  manche  aufklärende  Ergänzung  geliefert 
und  die  eine  oder  die  andere  Detailbeobachtung  vielleicht  anders  gedeutet 
w  erden  kann ,  die  llauptzüge  der  Eruptionsgeschichte  dieser  langen  Reihe 
von  Gesteinen  können  jetzt  als  festgestellt  betrachtet  werden. 

Ich  darf  dies  auch  namentlich  gegenüber  der  neuerdings  von  E.  Heyer 
(Theoretische  Geologie,  1888)  aufgestellten  Hypothese  über  die  Bildung  der 
abyssischen  Gesteine  (Granite,  Syenite  etc.)  behaupten;  nach  dieser  Hypo- 
these sollen  die  Tiefengesleine  superfusive  marine  Eruptionen  in  tiefem 
Meere  sein,  älter  als  die  überlagernden  Sedimente,  deren  Contactmetamor- 
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phose  dadurdi  zu  erkturen  wäre,  dass  die  (jenannleii  Bruptivmassen  sich 
durch  uoermess liehe  Zeiträume  QUssig  gehalten  hatteu  und  von  Zeit  zu  Zeit 
Nachschübe  erlitten  haben  sollten,  wodurch  Gänge  in  die  überlagernden 
Schicbtenaufdringenkonnlenunddiesegehoben  wurden  etc. etc.  Obwohl  es 
hier  nicht  der  Ort  ist,  Beweise  für  meine  Behauptung  vorzulegen  —  ich 
werde  es  seiner  Zeit  sd  anderer  Stelle  thuQ  —  kann  ich  doch  nicht  unter- 
lassen, bestimmt  zu  prScisiren,  dass  zahlreiche  Beobachtungen  an  den 
ausgezeichneten  Aufschlüssen  des  Christianiagebietes  genügend  erweisen, 
dass  diese  Hypothese  Reyer'a  vollkommen  unhaltbar  ist  und  keinen  Ein- 
fluss  auf  die  Deutung  des  Beobacbtungsmalerials ,  auf  welchem  die  oben 
aufgestellte  Attersfolge  der  Eruptivgesteine  des  Christianiagebietes  gegrün- 
det wurde,  ausüben  kann. 

Es  würde  von  grossem  Interesse  sein,  die  HeiheDfolge  der  Ergüsse  der 
einer  gemeinsamen  Eruptionsepoche  aogehOrigen  Eruptivgesteine  auch  von 
anderen  Gegenden  vergleichweise  lu  berücksichtigen;  der  Zweck  dieser 
Arbeit  erlaubt  es  aber  nicht.  An  manchen  Stellen  scheint  jedenfalls  so  viel 
aus  den  betreffenden  Publicationen  hervorzugehen,  dass  basische  Gesteine 
die  Eruptionsepoche  anfangen,  saurere  Gesteine  fortsetzen;  oft  ist  schliess- 
lich wieder  eine  Serie  basischer  Eruptionen  nach  den  sauren  gefolgt. 

Wo  keine  Begelmassigkeit  der  Reihenfolge  zu  beobachten  ist,  konnte 
man  ja  nach  meiner  Hypothese  eine  Erklärung  finden  durch  die  Annahme, 
dass  die  Eruptionen  nicht  aus  einem  wahrend  der  ganzen  Eruptionsepoche 
abgeschlossenen  Magmabassin  stammen;  in  anderen  Fallen  können  viel- 
leicht scheinbare  Unregelmässigkeiten  dadurch  entstehen,  dass  mehrere 
nach  einander  folgende,   getrennte  Eniptionsepochen  verwechselt  worden 
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Seit  diesen  provisorischen  Mittheilungen  habe  ich  ein  bedeutendes 
Material  fttr  eine  vollständigere  Bearbeitung  der  Erscheinungen  der  Contact^ 
metamorphosen  des  Christianiagebietes  gesammelt ;  es  ist  hier  aber  nicht  der 
Ort,  auf  diese  Aufgabe  näher  einzugehen. 

Nur  auf  einige  Umstände  soll  hier  in  aller  Kürze  aufmerksam  gemacht 
werden. 

Erstens,  dass  alle  echten  Tiefengesteine  (abyssische  Eruptivgesteine) 
unserer  Landstrecke,  ganz  abgesehen  von  ihrerZusammensetzung, 
eine  ihrer  Masse  proportionale,  gleichartig  beschaffene  Reihe  von 
Umwandlungserscheinungen  in  den  angrenzenden  älteren  Gesteinen  her- 
vorgebracht haben.  So  ist  die  Contactmetamorphose  der  silurischen  Schie- 
fer und  Kalksteine  längs  der  Gabbrodiabase  in  Sölvsberg  und  Brandbokam- 
pen,  längs  der  Augitsyenite  am  Langesundfjord,  längs  der  quarzfttbrenden 
Augiisyenite  und  der  Quarzsyenite  etc.  bei  Ghristianja,  längs  der  Natrongra- 
nite bei  Kongsberg  und  am  Ekernsee,  längs  der  Granitite  der  Kalireihe 
bei  Holmestrand,  in  Sande,  im  Lierthale,  in  ROken  etc.  überall  genau 
gleichartig  und  (abgesehen  von  den  wenigen  Fällen,  wo  Substanz  zugeführt 
ist]  der  ursprünglichen  Zusammensetzung  der  umgewandelten  Gesteine 
selbst  entsprechend. 

Es  verdient  ferner  auch  daran  erinnert  zu  werden,  dassnichtnur 
die  fossilien führenden  Sedimente,  sondern  auch  angrenzende 
Eruptivgesteine  die  Wirkungen  der  Contactmetamorphose 
erweisen.  So  sind  z.B.  die  Augitporphyrite,  wie  oben  erwähnt,  stark 
umgewandelt  durch  den  Einfluss  der  Augit-  und  Nephelinsyenite;  auf  ent- 
sprechende Weise  habe  ich  z.  B.  die  Rhombenporphyre  durch  den  Einfluss 
der  jüngeren  durchsetzenden  quarzführenden  Syenite  und  Quarzsyenite 
melamorphosirt  gefunden.  Nur  in  saureren  krystallinischen  Gesteinen  sind 
die  Spuren  der  Contactmetamorphose  schwierig  nachweisbar. 

Weiter  ist  werth  zu  bemerken,  dass,  obwohl  die  Intensität  der  Con- 
tactmetamorphose nach  der  Grenze  des  betreffenden  Eruptivgesteines  hin 
zunimmt,  doch  die  aus  anderen  Gegenden  öfters  als  die  normale,  regel- 
mässig angeführte,  zonare  Umwandlungsreihe  der  Schiefergesteine,  von 
den  unveränderten  Schiefem  durch  verschiedene  Knotenschiefer  in  Horn- 
felse,  in  unserem  Gebiete  nicht  zu  beobachten  ist,  indem  die  verschiedenen 
Varietäten  der  Knotenschiefer  unter  unseren  Contactgesteinen  in  der  Regel 
vollständig  fehlen;  nur  bei  den  Alaunschiefern  findet  man  noch  eine  ausge- 
sprochene Knotenbildung  besonderer  Art,  hier  aber  fehlen  wieder  hilufif^ 
die  Hornfelse  selbst  an  der  unmittelbaren  Eruptivgrenze.  Es  schien  mir 
dies  Verhältniss  zunächst  darauf  zu  beruhen,  dass  die  Knotenbildung  viel- 
leicht nur  in  relativ  reinen  kalkfreien  Thonschiefern  stattfinden  könne;  da- 
mit würde  stimmen,  dass  die  meisten  Thonschiefer  der  Silurformation  des 
Christianiagebietes  ziemlich  reich  an  Kalkcarbonat  sind.    Indessen  scheint 
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diese  ErklUrung  doch  nicht  zu  genUgeD,  da  auch  zieuilich  reine  Thonschie- 
fer  im  Christianiagebiete  nicht  fehlea.'  Vielleicht  hat  noch  das  gleich  zu  er- 
wähnende Verbällniss  Bedeutung  bei  der  ErklUrung  des  Fehlens  der  Kno- 
tenschi eferzonen  . 

Was  besonders  den  Erscheinungen  der  Contactroetamorphose  im  Chri- 
stianiagebiete eine  grössere  Bedeutung  verleiht,  ist  der  Umstand,  dass  im 
ganzen  Christianiagebiete  eine  bemerkenswerthe  echte  re- 
gionale Metamorphose  nicht  zu  erkennen*)  ist;  die  contactme- 
tamorphen  Umwandlungen  sind  deshalb  hier  im  Christianiagebiete  in 
volt  er  Beinheil  ohne  störende  und  missteitende  Einflüsse  der  Regional- 
metamorphose zu  studiren.  Da  sie  ausserdem  in  ausserordentlich  reicher 
Ausbildung,  in  ungewöhnlich  variirenden  Einzelföllen,  wasdie  Gesleins- 
beschaffenheit  der  umgewandelten  und  umwandelnden  Gesteine,  die 
gegenseitigen  Lagerungsverhaltnisse  (aufliegende  oder  abgeschnit^ 
tene  Schichten,  parallel,  senkrecht  oder  schief  zum  Streichen  abgeschnittene 
Schichten  etc.,  Bruchstücke,  Schollen  etc.,  schwebende,  geneigte,  aufgerich- 
tete oder  gefaltete  Schichten  etc.,  flach  gewölbte  Lakkolithe,  aufsetzende 
slockförmige  Massen),  die  Grösse  der  Eruptivmassen,  etc.  etc.  be- 
trifft, an  zahlreichen  Stellen  und  oft  meilenweit  gut  aufgeschlossen  sind, 
dürfen  die  contactmetamorphischen  Erscheinungen  der 
Strecke  HjOsen-Langesundfjord  gewiss  als  klassische  gel- 
ten, ebenso  wie  diese  Gegend  auch  die  erste  war,  wo  die  Con- 
tactmetamorphose  überhaupt  näher  studirt  wurde. 

Es  verdient  dies  besonders  beachtet  zu  werden,  da  man  aus  den  Schil- 
derungen der  Contactmetamorphose  aus  anderen  Gebieten  zum  Theil  in 
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Zasammenhang  der  Faltung  und  der  Verwerfungen  auf  der  Strecke 
zwischen  MjOsen  und  dem  Langesundf  jord  mit  den  Eruptionen  der  ersten 

postsilurischen  Eruptionsepoche. 

Nach  Kjerulf's  Auffassung  war  die  ganze  Gesteinssuite  der  Silurfor- 
mation und  der  darüber  liegende  devonische  Sandstein  schon  gefaltet  und 
nach  der  Faltung  abrasirt,  ehe  das  jüngste  Conglomerat  abgelagert  wurde. 
Da  seinerseits  das  Conglomerat  ()>die  Conglomeratplatte«,  Kjerulf)  immer 
conform  von  den  darüber  ausgebreiteten  Strömen  der  »Augitporphyrite« 
(und  diese  wieder  von  den  Rhombenporphyren)  überlagert  ist,  musste 
meine  Beobachtung,  dass  die  sauren  quarzführenden  syenitischen  und  gra- 
nitischen Gesteine  überall  in  den  Profilen  (abgesehen  von  den  Diabasgängen) 
d  ie  jüngsten  Eruptivgesteine  sind  —  also  natürlich  zuerst  immer 
jünger  als  die  Augitporphyrite,  welche  somit  die  ältesten  Eruptionen  des 
Christianiagebietes  repräsentiren — ,  zugleich  den  Beweis  dafür  liefern,  dass 
die  ganze  Faltung  der  Silurformatidn  und  des  Sandsteins  älter,  als  alle 
Eruptionen  auf  der  Strecke  zwischen  Mjösen  und  dem  Langesundfjord  sein 
müsste. 

Kjerulf,  welcher  sich  in  seinen  späteren  Abhandlungen  dieser  Auf- 
fassung anschloss,  nahm  deshalb  in  diesen  auch  an,  dass  nicht  eine  post- 
silurische  Sandsteinablagerung,  sondern  zwei  solcher  anzunehmen  wären, 
nämlich  die  ältere  mächtigere,  welche  dem  »old  reda  entsprechen  dürfte 
und,  conform  auf  der  unterliegenden  Silurformation  abgelagert,  mit  dieser 
an  der  Faltung  theilgenommen  hätte,  und  ein  jüngerer  Sandstein  unbe- 
stimmten Alters,  welcher,  mit  dem  begleitenden  rothen  Thonschiefer  und 
Conglomerat  (s.  oben]  conform,  über  den  schon  längst  gefalteten  und  abra- 
sirten  Schichten  der  Silurformation  und  des  älteren  Sandsteins  abgelagert 
worden  wäre*). 

Diese  Auffassung  musste  auch  consequent  aus  den  älteren ;  für  die 
Kenntniss  der  paläozoischen  Schichtenfolge  des  Christianiagebietes  grund- 
legenden Profilen  Kjerulfs,  namentlich  aus  dem  Profile  von  Bingeriket 
nach  Kroftkollen  in  Lier,  folgen,  wenn  diese  Profile  richtig  wären  oder  nicht 
anders  gedeutet  werden  könnten. 

Ich  hatte  früher  diese  alten  grundlegenden  Profile  auf  Kjerulfs  Auto- 
rität immer  ohne  Weiteres  für  unzweifelhaft  richtig  angenommen  und 
musste  deshalb  in  meinen  frühreren  Arbeiten  consequent  auch  die  Faltung 
für  älter,  als  alle  Eruptionen  im  Christianiagebiete  halten.  Erst  im  letzten 
Jahre  wurde  ich  durch  die  Zusammenstellung  mehrerer  Bobachtungen, 
welche  mit  dieser  Auffassung  nicht  gut  stimmen  wollten,  auf  eine  nähere 
Revision  der  alten  K  jerul  f  sehen  Profile  geführt  und  habe  dabei  gefunden. 


*)  Siehe  Kjerulf,  Nyt  Mag.  f.  Nalurv.,  Christiania  1884,  28,  178—474. 
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dass  dieselben  wahrscheiolich  gerade  in  dem  Hauptpunkte  uurichtig  sein 
raOssen,  indem  die  gefalteten  Schichten  zwar  fast  bis  an  die  Wand  der 
Porphyre  gehen,  nicht  nber  unterhalb  dieser  uatertaucben. 

Der  Unterschied  der  früheren  und  der  neuen  Auffassung  des  Profiles 
von  Ringeriket  nach  dem  Lierthale  hin  ergiebl  sich  am  leichtesten  durch 
den  Vergleich  der  drei  (Fig.  3)  unter  einander  gezeichneten  Profile  von 
Gjevlekollen  (G.)  nach  Kroftkollen  (K.]  quer  über  das  Thal  des  r.ierelvs  (L] 
in  der  Richtung  NW — SO').  Das  obere  Profil  (1)  ergiebt  das  unmittelbar 
beobachtete.  Profil  Nr.  II  erläutert  die  Auffassung  Kjerulf's,  nach  wel- 
cher die  Porpbyrdecken  jünger  als  die  Faltung  wUren.  Profil  111  erliluterl 
meine  neue  AuH^assung,  nach  welcher  das  gefaltete  und  das 
nicJil  gefaltete  Terrain  durch  eine  Verwerfung  getrennt 
sind;  das  nicht  (oder  unbedeutend]  gefaltete  Terrain  mit 
den  obenliegenden  Porphyrplatten  ist  eingesunken,  wodurch 
gleichzeitig  der  Granit  aufgepresst  wurde  und  beim  Auf- 
pressen das  erhobene  Terrain*gegen  die  Verwerfungswand 
gefaltet  hat. 

FiR.  3. 
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Terrains  von  den  steilen  Wänden  am  Rande  des  Höhenplateaus  der  Porphyr- 
decken  trennen.  Wenn  daher  auch  die  Verwerfung  selbst  nicht  direct  be- 
obachtet werden  kann,  dürfte  es  doch  nach  näherer  Untersuchung  der  Ver- 
hältnisse kaum  zweifelhaft  sein ,  dass  eine  solche  auf  der  ganzen  Strecke 
vorhanden  sein  muss.  Sie  hat  zwischen  KroftkoUen  und  Sönsterud  (s.  die 
Karte  Fig.  4)  längs  des  Lierthals  und  des  Holsfjords  wie  so  oft  einen  bogen- 
förmigen Verlauf,  mit  der  concaven  Seite  des  Bogens  nach  Westen  gerichtet*). 
Wie  gewöhnlich  im  ganzen  Christianiagebiete  ist  das  Porphyrterrain  einge- 
sunken; die  Einsinkung  ist  ungleichmässig,  so  dass  die  Porpbyrdecken  (mit 
ihrer  Unterlage)  grosse  flache  Wellen  bilden ;  die  Porphyre  liegen  streckenweise 
so  tief,  dass  sie  sich  unterhalb  des  Niveaus  des  Flolsfjordes  befinden  (zwischen 
Elvene  und  Sönsterud) .  Eben  an  den  Stellen,  wo  dies  der  Fall  ist,  nament- 
lich bei  Elvene  und  vollkommen  genügend  auch  bei  Sönsterud,  ergeben 
die  Profile  evident,  dass  eine  Verwerfung  vorhanden  sein  muss.  So  kann 
man  in  einem  der  kleinen  Bachthäler  bei  Elvene  sehen,  wie  die  Silur- 
schichten hier  höher,  als  die  untersten  entblössten  Theile  des  Rhomben- 
porphyrs liegen"**} ;  der  Augitporphyrit  und  die  Conglomeratplatte  müssen 
hier  in  die  Tiefe  hinter  (östlich  von)  der  Verwerfung  eingesunken  sein. 
Ebenso  müssen  bei  Sönsterud  die  auch  hier  fehlende  nicht  gefaltete  »Con- 
glomeratplatte a  und  der  Augitporphyrit  (grösstentheils)  hinter  der  Ver- 
werfung tiefer  eingesunken  sein,  als  der  vorliegende  stark  gefaltete  Kalk- 
stein ***) . 

Nördlich  von  Sönsterud  keilt  sich  die  immer  an  Sprunghöhe  abnehmende 
Verwerfung  bald  aus.  In  dem  trefflichen  Profil  des  Krokklevens  finden  wir 
dann  auch,  dass  (abgesehen  von  dem  injicirten  Quarzporphyr,  welcher  bei 
Krokkleven  nicht  vorkommt,  ganz  wie  im  rechten  Theile  des  Profil  III  oben 
Fig.  3)  keine  Discordanz  zwischen  den  Porphyrdecken,  der 
Conglomeratplatte,  dem  Sandstein  und  den  vor  dem  Profil  an 
den  Inseln  desTyrifjord  etc.  entblössten  Silurschichten  vor- 
handen ist,  sondern  diese  ganze  Reihe  bildet  eine  continuirliche  Schichten- 
folge  ohne  Discordanz  von  den  ältesten  paläozoischen  Schichten  ab  bis  zur 
Conglomeratplatte,  welche  wieder  conform  von  den  Porphyren  überlagert  ist. 

Ganz  dieselbe  Concordanz  finden  wir  in  den  Profilen  des  Gjerpen- 
thales  bei  Skien,  denen  bei  Holmestrand,  denen  in  Asker  (Kolsäs  etc.)  ;  wo 
nicht    die    zahlreichen    Verwerfungen    zur   Annahme   einer 


*)  NB.  Bei  Elvene  ist  die  geologische  Kectangelkarte  nicht  richtig,  indem  hier  keine 
Verwerfung  W — 0,  sondern  NNW — SSO  vorhanden  ist. 

**)  Kjerulf's  Profil  in  »Udsigt  over  det  sydlige  Norges  Geologie,  S.  58  ist  bei  El- 
vene unrichtig  und  auch  übrigens  nur  zutrefTend,  wenn  wir  uns  die  Porphyrwand  als 
hinter  einer  Verwerfung  gelegen  vorstellen. 

*•*)  S.  zum  Vergl.  dies  Profil  in  Kjerulf's  »Veiviser  vcd  geologiske  Exkursioner  i 
Christiania  Omegn«,  4  865,  S.  36. 
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[schei  Dbareo)  Discordanz  missleilen,  ist  keine  solche  vor- 
banden. 

Wir  werden  deshalb  genOthigt,  die  Auffassung  Kj  e  r  ul  f's  von  swei  Sand- 
steinhorizonten und  einer  Discordanz  zwischen  »der  Conglomeralplatte«  und 
dem  devonischen  Sandstein  aufzugeben;  die  iConglomeratplattei  mit 
ihren  rothen  Schiefern,  Sandsteinen  und  dem  Conglomerat  ist  aur  der 
Abschluss  der  ganzen  paläozoischen  Schichtenablagerung, 
welche  von  der  ältesten  cambrischen  Zeit  bis  zur  Zeit  der  Ab- 
lagerung des  devonischen  Sandsteins  undConglomeratescon- 
form  und  ziemlich  continuirlich  gewesen  zu  sein  scheint. 

Ebenso  sehen  wir,  dass  eine  bemerkbare  Erosion  vor  der 
Ablagerung  der  »Conglomeratplatte*  nicht  stattgefunden 
haben  kann.  Weiterfolgtaus  demübenstehenden,  dass  die  ersten  Erup- 
tionen {der  Augitporphyrite)  an  einer  ganz  seichten  RUstenslrecke,  zum  Theil 
noch  im  Wasser  stattgefunden  haben;  die  Tuffscbicbten  und  die  dünnen 
Sandsteinbunke,  welche  mit  den  Banken  der  Augitporphyrite  mehrmals 
wechseln  (z.  B.  Proäl  in  der  Stadt  Holmestrand),  der  häufige  Charakter  die- 
ser Gesteine  als  Mandelsteine  etc.  beweisen  dies  genügend. 

Endlich  folgt  aus  dem  Vorhergehenden  auch  die  wichtige  Schlussfolge- 
rung,  dass  die  Faltung  der  paläozoischen  Formationen  im  Cbristianiagebiete 
nicht  wie  Kjerulf  (und  ich  selbst  frtlher  milKjerulf)  annahm,  älter, 
als  die  Ausbreitung  der  Deckeneruptivgesteine  (Augitporphyrite,  Rbomben- 
porpbyre]  sein  kann.  Da  die  Faltung  nicht  illler,  als  der  Aus- 
bruch der  ältesten  Eruptivgesteine  des  Christianiagebie tes, 
der  Augitporphyrite  ist,  muss  dieselbe,  ebenso  wie  dieVer- 
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gebildeten  GruDitit  in  den  Gipfeln  macht  es  httchst  wahrscheinlich,  dass 
sie  einmal  die  ganze  Granitpartie  bedeckt  haben.  Auf  der  kleine^ 
Karte  (Fig.  &}  sieht  man  aber,  dass  die  unterliegende  Granitmasse  sohrBg 
durch  die  Silurschichten  durchschneidet,  so  dass  nicht  dieselben 
Schichten  rings  herum  darauf  lagern.  Die  Silurschichten  fallen  grtisstenliieils 
von  der  gewölbten  GranitoberflSche  ab.  In  HtirtekoUeo  sieht  man  wunder- 
schon, wie  der  Granitlakkolitb  von  unten  nach  oben  zahlreiche  Apo- 
physen  in  dieüberlageruden,  stark  oontactmetamorphosirten 
Silurschichten  auf  sendet  (s.  oben).  An  beiden  Seiten  des  Glltlreelvs 
zeigt  das  schon  von  Kjerulf  veröffentlichte  Profil,  wie  die  Wellen  der 
Silurschichten  der  Granitunterlage  entsprechen.  Am  Holsfjord  fallen  die 
Faltungsaxen  der  gefalteten  Silurschichten  von  dem  Granit  ab,  und  auch  hier 
sieht  man,  dass  die  auf-  und  absteigenden  Wellen  der  Oberflilche  des  dar- 
unterliegenden Granit  entsprechen  müssen.  Üa  nun  die  heruntergesunkenen 
Conglomerat-Sandsteinschichten  [und  die  oonform  darauf  ruhenden  Por- 
phyrdecken) auf  der  östlichen  Seile  der  Verwerfung  zwischen  Kraft- 
koUen  und  Sonslerud  unbedeutend  oder  nicht  gefaltet,  wahrend  sie  auf 
der  Westseite  dieser  Verwerfung  (z.  B.  bei  Elvene,  bei  SOnsterud  etc.), 
unmittelbar  bei  dieser  selbst,  stark  gefaltet  sind,  da  ferner  die  Eruption 
des  Granitit  mit  grttsster  Wahrscheinlichkeit  gleichzeitig  mit  dem  Einsinken 
des  Porphyrgebietes  längs  der  Verwerfung,  deren  Verlauf  sich  gani  conform 
mitderGranitumgrenzuDg  krümmt,  sein  durfte,  scheint  mir  es  als  unzweifel- 
haft bewiesen,  dass  in  diesem  Falle  die  Faltung  der  Silurschichten 
eben  hauptsächlich  gleichzeitig  sowohl  mit  der  Eruption  des 
Granitit,  als  mit  der  Verwerfung  sein  muss. 
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würde  sich  also  hier  ein  offener  Hohlraum  gebildet  haben, 
wenn  dieser  nicht  sofort  gleichzeitig  mit  seiner  Entstehung 
durch  den  in  Folge  des  Einsinkens  aufgepressten  Granitit 
erfttllt  worden  wäre.  Eine  Hebung  der  aberlagernden  Scholle  musste 
gleichzeitig  in  dem  Maasse  geschehen,  welches  dem  Gewicht  der  einge- 
sunkenen Partien  im  Verhältniss  zu  demjenigen  des  verdrängten  Granit- 
magmas entsprach.  Auf  diese  Weise  entstand  die  lakkolithische  Granitit- 
masse.  Die  auflagernden  Silurschichten,  welche  weder  nach  oben  —  auf 
Grund  des  Gewichts  des  auflagernden  (jetzt  wegerodirten)  Sandsteins  und 
der  Porphyrdecken  —  noch  nach  den  Seiten,  —  wo  sie  gegen  die  herunter- 
gesunkene Tafelscholle  im  Osten  anstiessen  —  ausweichen  konnten, 
massten  sich  gleichzeitig  mit  der  Lakkolithbildung  falten. 

Auch  aus  vielen  anderen  Stellen  des  Christianiagebietes  geht  bestimmt 
hervor,  dass  die  Faltung  zum  grossen  Theile  mit  der'Bildung 
der  grossen  syenitischen  und  granitischen  Lakkolit he  in  Ver- 
bindung steht. 

Da  jedoch  schon  die  ältesten  Gänge  (die  Augitporphyrite)  selbst  durch 
gefaltete  Schichten  durchsetzen,  muss  die  Faltung  schon  gleichzeitig  mit 
den  ältesten  Eruptionen  angefangen  haben;  speciell  im  Christianiathale  selbst 
dürfte  dies  der  Fall  gewesen  sein.  Die  Einsenkung  der  aufgeborstenen 
Platten,  sowie  das  begleitende  Aufdringen  der  Eruptivmassen,  welche  Platz 
haben  mussten,  haben  die  Faltung  hervorgebracht. 

An  anderen  Stellen,  z.  B.  längs  der  grossen  Verwerfungslinien  zwischen 
Langesund  und  dem  oberen  Ende  des  Gjerpenthals,  ferner  zwischen  Ra- 
valsjö  (südlich  von  Kongsberg)  und  Ekern,  wie  zwischen  Holmestrand  und 
Moss,  hat  keine  bemerkenswerthe  Faltung,  nur  ein  Einsinken  der  Silur- 
schollen längs  der  Verwerfungen ,  gleichzeitig  mit  dem  Aufpressen  der 
Eruptivmassen,  stattgefunden.  Faltung  und  Verwerfungen  vicariiren  dem- 
nach theilweise  mit  einander. 


In  wie  weit  die  Fallung  auf  der  Strecke  zwischen  Mjösen  und  dem 
Langesundfjord  ausschliesslich  mit  dem  Emporpressen  der  Eruptiv- 
massen beim  Einsinken  in  das  Magmabassin  in  Verbindung  zu  bringen  ist, 
oder  ob  die  Faltung  theilweise  auch  auf  andere  Ursachen  zu  beziehen  ist, 
darüber  will  ich  vorläufig  keine  Meinung  aussprechen.  Gegenwärtig  ist 
mir  die  Verknüpfung  der  eingesunkenen  Landstrecke  zwischen  Mjösen  und 
dem  Langesundfjord  mit  der  alten,  äusserst  stark  zusammengepressten 
Bergkettenbildung  des  centralen  Norwegens  noch  nicht  so  klar,  dass  ich 
darüber  eine  bestimmte  Ansicht  aufstellen  möchte.  Wahrscheinlich  ist  es 
aber,  dass  die  oben  kurz  referirte  Geschichte  des  Christianiagebietes  nicht 
ohne  Zusammenhang  mit  der  Bergketlenbildung  der  ganzen  skandinavischen 
Halbinsel  ist,  sondern,  um  vollständig  verstanden  zu  werden,  mit  dieser 
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in  Verbiadung  gebracht  werden  muss.   Es  wird  dies  die  Aufgabe  spaterer 
Untersuchungen  sein. 

lieber  die  nuch  der  Eruptionsepocbe  des  Christiantagebietes  (welcher 
wir  nach  dem  Obenslehenden  ein  devonisches  Alter  Kuschreiben  kfinnenj 
staltgefundenen  Aeoderungen  des  Oberflüchenreliefs,  Über  die  Bedeutung 
der  Verwerfungen  und  der  Erosion  (der  alteren,  präglacialen,  wie  der  gla- 
cialen  und  der  kaum  nennenswerthen  postglacialen)  fUr  die  jetzigen  Ober- 
flacbenVerhältnisse  kann  auf  meine  Abhandlung  Über  die  Bildungsgeschichte 
des  Christianiafjords  hingewiesen  werden.  Was  hier  Über  den  s<dimaten 
Sudostrand  der  eingesunkenen  Landsirecke  zwischen  MjOsen  und  dem 
Langesundfjord  auseinandergesetzt  ist,  gilt  der  Hauptsache  nacb  fUr  diese 
ganie  Landstrecke  selbst.  Die  Einsenkung  hat  die  paläozoischen  Schichten 
und  die  Porphyrdecken  gegen  die  Erosion  geschützt ;  ausserhalb  der  ein- 
gesunkenen Landstrecke  ist  in  nächster  Umgebung  Nichts  ausser  den  wider- 
slands ruhigeren  Hassen  des  Grundgebirges  erhalten,  alles  Andere  ist  voll- 
slUndig  verschwunden  und  vernichtet. 
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n.  Die  Geologie  der  sjenitisclieii  nnd  neplieliiisjeiiitisclieii 
Pegmatitgänge  der  Kfigte  zwisclien  dem  GliristianiaQord  und 

dem  LangesnndQord. 

Nachdem  wir  im  Vorhergehenden  eine  allgemeine  Uebersicht  ül)er  die 
geologischen  Verhältnisse  des  Christianiagebietes  erhalten  haben,  werden 
wir  im  Folgenden  zur  Hauptaufgabe  dieser  Arbeit,  zur  Darstellung  der 
geologischen  Verhältnisse  der  hier  speciell  bearbeiteten  Pegmatitgänge  des 
grossen  Augit-  und  Nephelinsyenitgebietes  zwischen  dem  Christianiafjord 
und  dem  Langesundfjord  übergehen. 

Gewöhnlich  werden  die  typischen,  pegmatitischen  Gänge  der  Umgegend 
von  Fredriksvärn  und  Laurvik  mit  denjenigen  der  südwestlichen  Grenzzone 
des  Augitsyenitgebietes  am  Langesundfjord  als  durchweg  gleichartig  be- 
trachtet, eine  Auffassung,  die  ich  auch  selbst  bis  vor  Kurzem  gehegt  habe. 
In  der  folgenden  Darstellung  werde  ich  versuchen  zu  zeigen,  dass  diese 
Ansicht  nicht  ganz  zutreffend  ist,  indem  dieselben  zwei  ziemlich  distinct 
getrennte  Hauptgruppen  pegmatitischer  Gänge  bilden ;  die  letzteren,  welche, 
bei  weitem  reicher  an  seltenen  Mineralien,  sich  den  jüngeren  Gesteinen 
dieses  Gebietes^  den  Nephelinsyeniten,  als  nephelinsyenitische  Peg- 
matitgänge anschliessen,  werden  wir  zuerst  für  sich  betrachten.  Der 
Unterschied  dieser  Ganggruppe  von  den,  sich  den  älteren  Augitsyeniten 
(Laurvikitenj  anschliessenden,  syenitischen  Pegmatitgängen  von 
Fredriksvärn,  welche  weiter  unten  behandelt  werden  sollen,  wird  dann 
aus  der  ganzen  Darstellung  hervorgehen.  Zuletzt  werden  auch  einige  Be- 
merkungen über  die  granitischen  Pegmatitgänge  des  Christianiagebietes 
beigefügt. 

Die  Orenzverhältnisse  des  Augitsyenitgebietes  in  der  sfidwestHchen 
Grenzzone,  zwischen  Helgeraeu  und  Birkedalen. 

Während  die  normale  Grenzfaciesbildung  der  Laurvikite,  wie  die  Auf- 
schlüsse bei  Tönsberg  und  in  Kodal  lehren,  aus  echten  Rhombenporphyren, 
mit  ein  wenig  grösserer  Acidität  nach  der  Abkühlungsgrenze  hin,  besteht, 
herrschen  in  der  Grenzzone  am  Langesundfjord  und  Eidangerfjord,  wie  in 
der  Fortsetzung  derselben  nördlich  bei  Birkedalen  etc.  ganz  abweichende 
und  abnorme  Verhältnisse  vor;  dieselben  finden  sich  theilweise,  obwohl  in 
bei  weitem  geringerer  Verbreitung,  auch  längs  der  Südgrenze  des  Augit- 
syenitgebietes, in  der  Gegend  von  Fredriksvärn  und  Laurvik,  wieder. 
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Wie  ich  in  einer  früheren  AAeit"}  hervorgehoben  habe,  leigl  das 
Profil  Fig.  S  von  dem  Grundgebirgsterrain  in  Batnie  Über  die  von  den 
ältesten  paläozoischen  Formalionen  bedeckte  Landstrecke  westlich  vom 
Langesundrjord  und  Über  die  Inseln  desselben  bis  nach  der  Syenitgrenie 
hin,  dass  hier  Illngs  dieser  Grenze  ein  von  zahlreichen,  zum  Theil  gewal- 
tigen Verwerfungen  begteiteles  Einsinken  stattgefunden  hat.  Die  ge- 
sammte  Sprunghöhe  der  Grent Verwerfungen  muss  im  südlichen  Theile  anf 
nicht  weniger  als  vielleichl  1500  m  oder  noch  mehr  geschätzt  werden,  und 
diese  Schätzung  ist  auf  sichere  ThHlsachen  gegründet.  Das  Grundgebirge 
mit  der  überlagernden  Platte  von  paläozoischen  Formationen  ist  dabei  ISngs 
der  Grenze  gegen  den  Syenit  in  das  noch  QUssige  Syenitmagma  eingesunken, 
wodurch  dieses  selbst  gleichzeitig  aufgepressl  wurde. 

Fi*  5. 
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Die  Failwinkel  nehmen,  wie  das  Profil  zcigl,  nach  der  Grenze  hin  zu; 
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höbe  ca.  950  m)  überschnitten;  eine  Reihe  Verwerfungen  quer  auf  die 
Syenitgrenze  Stokö-Birkedalen  südlich  von  der  grossen  Verwerfung  bei 
Porsgrund  vervollstHndigt  die  mosaikförmige  Zerstückelung  dieser  einge- 
sunkenen Landstrecke*). 

Entsprechend  den  aussergewöhnlichen  Grenz  Verhältnissen  6nden  wir 
denn  auch  längs  dieser  Grenze  nicht  die  normale  rhombenporphyrische 
Grenzfacies  vor,  welche  die  langsame,  ungestörte  Krystallisation  des  einmal 
aufgepressten  Magmas  bei  einfacher  Abkühlung  ohne  wesentliche  Unter- 
brechungen repräsentirt,  dagegen  können  wir  längs  dieser  Grenze  mehrere 
verschiedene  Phasen  in  der  Krystallisation  des  Magmas  beobachten,  Phasen, 
welche  durch  das  immer  wiederholt  fortgesetzte  Einsinken  der  angrenzen- 
den Landstrecke  unterbrochen  und  modificirt  worden  sind. 

Auf  den  Inseln  längs  der  Grenze  gegen  die  paläozoischen  Formationen, 
ferner  auf  dem  Festlande  an  der  Küste  zwischen  Helger&en  und  Barke vik 
und  weiter  nördlich  sieht  man  an  unzähligen  Stellen  im  Gestein  eine  eigen- 
thümliche  Bruchstück-Beschaffenheit,  welche,  um  richtig  verstan- 
den zu  werden,  näher  beleuchtet  werden  muss. 

Auf  der  ganzen  Strecke  zwischen  der  Stadt  Laurvik  bis  beinahe 
in  die  Umgebung  von  Helgeraen ,  sowie  zwischen  Fredriksvärn  und  Hel- 
geraen,  herrscht  im  Ganzen  und  Grossen  überall  der  normale  Laurvikit; 
dasselbe  ist  auch  am  Mörjefjord  und  in  den  inneren  Theilen  des  I^ndgangs- 
Qords  und  des  Ormefjords  der  Fall.  Längs  des  Langesund fjords  und  zum 
Theil  auch  längs  seiner  Fortsetzung,  dem  Eidangerfjord,  ist  das  Verhalten 
verschieden;  man  findetzwarauch  hier  noch  überall  normale  Laurvikite,  doch 
nicht  mehr  mit  der  gleichmässig  homogenen  Beschaffenheit,  welche  diesel- 
ben in  weilerer  Entfernung  von  der  Grenze  besitzen,  sondern  mit  anderen, 
abweichenden  Gesteinsvarietäten  innig  gemischt.  Auf  der  Küste  zwischen 
Helgeraen  und  Barkevik,  sowie  auf  Stokö,  Gross-Arö,  Klein-Arö,  Ober-Arö 
und  allen  umliegenden  Scheeren,  auf  Häö,  und  auf  den  Schecren  und  In- 
seln bei  Barkevik,  auf  Sigtesö,  Risö,  Birkö,  Sandö,  etc.,  ferner  auch  z.  Th. 
am  Eidangerfjord  und  bei  Lillegärden  etc.,  kurz  längs  der  ganzen  einge- 
sunkenen Grenze  findet  man  nämlich  abwechselnd  mit  normalen  Variet^itcn 
von  Laurvikit  unaufhörlich  schmälere  oder  breitere  Partien  und  Streifen 
eines  bei  weitem  feinkörnigeren,  mittelkörnigen  Gesteins,  welches  nament- 
lich durch  eine  oft  ganz  auffällig  deutlich  gestreifte  und  gebänderte,  bis- 
weilen selbst  ganz  schieferige  Struclur  ausgezeichnet  ist ;  seltener  ist  die 
Structur  dieses  mit  dem  Laurvikit  abwechselnden  Gesteins  mehr  gleich- 
massig  eugranitisch  körnig. 

Dieses  Gestein  ist  an  den  Stellen,  wo  es  in  nicht  allzu  kleinen  Partien 
auftritt,    seiner   Zusammensetzung   nach    ein    isomer   mittelkörniger 

*)  S.  meine  ausführliche  Darstellung  in  der  genannten  Abhandlung. 
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eugraDitischer  Nepbelinayenit;  Tur  derartige  eugranitisch  kVrnige 
Nephelinsyenite  mOchte  ich,  wie  schon  oben  erwähnt,  abgesehen  von  ihrer 
speciellen  Zusammensetzung,  den  Namen  Ditroit  ßziren;  sie  unter- 
scheiden  sich  structurell  leicht  von  den  Laurdaliteo,  bei  welchen  die  eigen- 
artige, annähernd  idiomorphe  Begrenzung  der  grossen  Feldspathindividuen 
durch  ooPund  Sifc»  der  Structur  das  charakteristische  Gepräge  giebt. 

Von  den  in  der  Grenzzone  überall  au(tret«Dden  eläolilhfUhrendeu 
Laurvikil«n  unterscheiden  sich  diese  Ditroile  sofort  ausser  durch  die  Struc- 
tur und  durcb  ihr  feineres,  mehr  isomeres  Korn  auch  namentlich  durch 
ihren  grosseren  Reichthum  an  den  natronreichen  Mineralien  ElSolitb  und 
Sodalith.  Auf  dem  Festlande,  beim  Eingänge  zum  Landgangsfjord,  an  der 
Ostseite  desselben  und  in  der  weiteren  Fortsetzung  nach  Westen  bin  auf 
der  Insel  Bratholmen,  tritt  der  Ditroit  deutlich  »Is  eine  gangförmige 
Hasse,  wohl  ca.  200 — 350  m  mUchtig,  auf;  das  Gestein  enthält  Bruchstücke 
des  normalen  el 9 oUth führenden  Laurvikit,  ist  also  jünger  als  dieser. 
Es  besteht  aus  Mikroperthit,  röthlichem  oder  grauem  EIUoHth,  diopsidarti- 
gem  schwarzem  Pyroxen  (unter  dem  Hikroskope  von  hell  bläulich  gritner 
Farbe),  Barkevikit,  ein  wenig  Biolit,  Olivin  und  Sodalith,  Magnetit,  Apatit 
und  hollgelbem  Titanit.  Die  Hornblende  erscheint  öfters  zerstreut  in  etwas 
grdsseren  Kömern,  wodurch  das  sonst  hellgraue  durch  und  durcb  eugrani- 
tisch körnige  Gestein  ein  gesprenkeltes  Aussehen  erhält.  Längs  der  Gang- 
grenze ist  das  Gestein  feinkörniger  und  zum  Theü  die  Structur  deutlich 
abweichend,  indem  der  Feldspath  hier  deutlich  nach  dem  Klino-(Brachy-) 
pinakoid  tafelförmig  ist,  wobei  auch  die  Tafeln  zum  grossen  Theilc  parallel 
angeordnet  sind.    Die  Structur  ist  demnach  hier  trachytoid,  und  ich  be- 
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Gross-Arö,  Stokö  und  den  angrenzenden  Scheeren  etc.  ist  dieses  Alier- 
niren  von  gestreiften  feinkörnigen  bis  mittelkörnigen  Ditroiten  mit  den 
normalen  gröberkömigen  Laurvikiten  so  häufig,  dass  man  bei  der  ersten 
Betrachtung  den  Eindruck  erhält;  dass  beide  Gesteine  als  Schlieren  von 
ungleicher  Zusammensetzung  auftreten.  Dies  ist  jedoch  näher  besehen 
nidit  der  Fall;  der  Laurvikit  zeigt  sich  nämlich  bei  näherer  Beobachtung 
überall  als  ein  schon  vorhanden  gewesenes  festes  Gestein,  das  schon  vor 
dem  Ditroit  aufgepresst  wurde.  Dieser  ist  offenbar  auf  Spalten  im  Laurvikit 
—  oft  sahireichen,  dicht  auf  einander  folgenden  Spalten  —  aufgedrungen 
und  hat  hierbei  seine  eigenthttmliche  gestreifte  Structur  erhalten.  Diese 
gestreifte  bis  schieferige  Structur  ist  nämlich  gewiss  eine  Art  Fluidal- 
structur,  dadurch  hervorgerufen,  dass  die  dunklen  Mineralien  des  Ge- 
steins während  der  Bewegung  des  Magmas  sich  häufig  parallel  dessen  Be- 
grenzungsfläohen  in  Streifen  anordneten;  dabei  wurden  die  schon  aus- 
krystallisiirten  grösseren  Mineralkörner  oft  zerbrochen,  zerrieben  und 
zu  augenförmigen,  namentlich  aus  Feldspath  und  Eläolith  bestehenden, 
EiDSchllissen  abgerundet,  wodurch  das  Gestein  häufig  eine  typische  pri- 
märe Augenstructur  erhalten  hat.  Diese  letztere  sowie  die  unter  dem 
Mikroskope  oft  deutlich  nachweisbare  Abrundung,  Zerreibung  und  Zer- 
mahlong  zu  feinerem  Detritus,  auch  von  der  Hauptmasse  der  Mineralkörner 
des  Gesteins,  wobei  selbst  der  Mörtelstructur  ähnliche  Structurformen  vor- 
kommen, zeigt,  dass  das  Magma  währehd  seines  Aufpressens  auf 
den  Spalten  des  Laurvikit  schon  voll  von  ausgeschiedenen  Krystallen 
gewesen  ist  und  einen  Krystallbrei  gebildet  haben  muss.  Ich  habe  die 
auf  diese  Weise  entstandene  Structur  schon  vielfach  frUher  als  Proto- 
klasstructur  bezeichnet,  zum  Unterschiede  von  den  in  schon  festen 
Gesteinen  gebildeten  Kataklasstructuren. 

Bald  ist  nun  dieser  mehr  oder  weniger  deutlich  gestreifte  Ditroit  in 
verschiedenen  Varietäten,  bald  der  Laurvikit  das  herrschende  Gestein  in 
dem  raschen  Wechsel  der  Grenzgesteine  des  Syenitgebietes  am  Langesund- 
fjord.  In  dem  der  Grenze  selbst  näherliegenden  Theile  der  Grenzzone  ist 
der  laurvikit  zum  Theil  so  stark  zerspalten  gewesen,  dass  ein  wahres 
Brecciengestein  im  Grossen  entstand.  Der  Laurvikit  bildet  hier  grössere 
oder  kleinere  Linsen  von  in  der  Regel  einem  halben  bis  einem  Meter  Durch- 
messer, häufig  aber  auch  kleiner  und  bis  zu  vielen  Metern  Grösse ;  diese 
Linsen  liegen  im  Ditroit  eingebettet,  bald  vereinzelt,  bald  dicht  beisammen 
in  grosser  Anzahl.  Das  nähere  Studium  dieser  Verhältnisse  zeigt,  dass  die 
Bildung  dieser  Gesteinsmischung  offenbar  auf  folgende  Weise  vor  sich  ge- 
gangen ist:  der  zuerst  auskrystallisirte,  zu  einem  festen  Gestein  erstarrte  Laur- 
vikit ist  in  der  Nähe  der  Grenzfläche  durch  fortgesetzte  Einsinkungen  längs 
der  Grenze  von  unzähligen  Spalten  zerklüftet  und  in  Schollen  von  grösseren 
und  kleineren,   bis  zu  ganz  geringen  Dimensionen,  zerstückelt  worden; 
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diese  ScbolleD  sind  bei  der  Bewegung  der  gunzen  Masse  längs  der  Greot- 
fläche,  das  ist  bei  den  Verwerfungen,  während  welcher  gleichseitig  das 
Ditroitmagma  aufgepressL  wurde,  aneinander  gerieben  und  zu  linsen- 
förmigen Hassen  abgerundet  worden,  welche,  indem  sie  im  Magma  um 
her  schwimmend  verschoben  wurden,  oft  eine  vollkommen  kugelige  Um- 
grenzung, in  der  Regel  aber  ellipsoidische  Formen  erhielten.  Um  diese 
Einschlüsse  desLaurvibit  herum  wurde  die  schon  angefangene 
Krystallisation  desDilroitforlgesetit  wobei  dieKrystalli- 
sationsproducte  sich  mit  dem  Detritus  des  Taurvikit  mischen 
mussten,  man  lindet  deshalb  hBuüg  auch  gir  keine  scharfen  Grenzen 
zwischen  dem  Ditroit  und  dem  nahe  verwandten  Gestern  der  Linsen, 
welche  hsußg  gleichsam  in  den  Ditroit 
übergehen  Naher  besehen  ist  jedoch 
immer  ein  Inttrschied  vorhanden, 
muht  nur  in  dei  Sirucliir  inilem  das 
Gestein  der  Linsen  ^euiihnhch  gröber 
kJ)mii«  und  vollkommen  gleichntüssig 
eugraniliscli  körnig  ist  wJbrend  der 
Ditroit  um  die  I  insen  herum  fast  im- 
mer eine  j^estreifte  fluiddle  Structiir 
aufneisl  sondern  auch  in  der  Zusam- 
moDsetzunis  der  einer  Jlteien  Krystal- 
lisjtion  ingchOi  igen  l.aurvikitlinsen 
und  des  jüngeren  in  Nephelin  und 
Sodilith  reicheren  geslreiften  Ditrnits. 
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t  u  r  anwenden ;  der  BegrifT  der  Structur  eines  Gesteines  bezieht  sich  Ja  in 
der  Regel  auf  die  Anordnung  der  einielnen  Mineralbestaodtheile  des  ein- 
zelnen Gesteines  selbst.  Hier  haben  wir  es  aber  mit  einem  Gemische  tweier 
Gesteine  und  mit  der  Anordnunf;  der  Bruchstücke  des  einen  in  dem  ao- 
deren  zu  tbun;  ich  werde  dafür  die  Bezeichnung:  Architektur")  gebrau- 
chen. Im  vorliegenden  Falle  können  wir  dieselbe  als  eine  primUre  Breccien- 
architektur  mit  linsenförmigen  Bruchstücken  charakterisirea**).  FUr  die 
Structur  ist  das  einzelne  Hineralkorn  die  Einheit ,  für  die  Architektur  ist 
die  Einheit  von  höherer  Ordnung,  indem  sie  aus  Gesteinspartien  besteht. 

An  anderen  Stellen  Ist  wieder  der  Dilroit.  das  Hauptgestein  und  die 
Luurvikitlinsen  schwimmen  dann  vereinzelt  in  demselben,  fast  immer  mit 
einem  ausgezogenen  Schwänze  von  besonderem  Gesteine,  welches  unmittel- 
bar um  dieselben  herum  auskrystallisirt  ist.  Stellenweise  sind  recht  be- 
deutende Schollen,  von  der  Grosse  kleiner  Hauser,  rings  hemm  von  dem 
gestreiften  Ditroit  umgeben,  während  wieder  an  anderen  Stellen  bur  - 
schmale  Streifen  von,  alsdann  häufig  rein  scbieferigem,  Ditroit  alsdeutlicbe 
SpaltenausfUllung  zwischen  grösseren  nur  aufgespaltenen,  nicht  wesentlich 
gegen  einander  verschobenen  Laurvikitschollen  eingeschaltet  sind. 

Was  die  Zusammensetzung  des  Ditroit  selbst  betrilTl,  so  ist  Folgendes  zu 
bemerken :  Das  isomer  eugranilische  Gestein  ohne  deutlich  gestreifte  Structur 
ßndet  sieb  in  der  Regel  nur  in  grösseren  Massen  oder  in  breiteren  gangarligen 
Partien;  es  ist  dann  gewöhnlich  mittelkörnig  bis  feinkörnig;  mittlere  Kom- 
grOsse  2 — 5  mm,  von  grauer  Farbe,  schwarz  gesprenkelt  durch  die  dunk- 
leren Mineralien,  und  von  einer  Zusammensetzung,  welche  im  Allgemeinen 
mit  der  oben  beschriebenen  des  Gesteines  von  Bratbolmen  Übereinstimmt: 
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Sehr  hfiofig,  ja  fast  noch  gewöhnlicher,  finden  wir  aber  in  der  unioittel- 
baren  Greniione  anders  beschaffene  Varietäten  der  oephelinsyenitischeD 
Gesteine.  Folgendes  Profil  kann  die  gegenseitigen  Verhältnisse  derselben 
erlautem. 

Fig.  6  stellt  das  Profil  eines  Theiles  der  steilen  Wand  am  Stoksund  auf 
Gross-ArQ  (gegenüber  der  kleinen  Ansiedelung:  Slykket  auf  StokO)  dar. 
Es  kommei]  hier  verschiedene  Gesteinsvarietäten  in  raschen)  Wechsel  vor: 
Das  älteste  Gestein  ist  wie  gevröbnlich  der  Laurvikit  M-S-),  hier  wie  so 
häufig  in  der  Grenizone  nicht  mit  ausgeprägter  typischer  Laurvikilstructur, 
sondern  mit  einer  mehr  gewöhnlich  isomeren  eugranitischen  Structur;  das 
Gestein  ist  Übrigens  durchaus  normal,  bestehend  aus  Hikroperthit,  Elflolith 
[sparüoh,  fast  nur  in  mikropegmatilischer  Verwachsung  mit  dem  Petdspath) , 
Biotit,  diopsidartigem  Pyroxen,  ein  wenig  Barkevikit,  Apatit,  Erz. 

Link^  an  den  Laurvikit  anstossend  tritt  eine  Zone  von  gewühnliohem, 
•  Dicht  gestreiftem,  grauem  Ditroit  (N.  S.)  auf;  sowohl  makroskopisch  als  mi- 
kroskopisch unterscheidet  sich  dies  Gestein  sofort  von  dem  Laurvikit,  gegen 
welchen  es  scharf  begrenzt  ist ;  die  Zusam- 
measetxuDg  ist  die   oben   beschriebene.    Der  ^'^'  ^' 

Hauptunterschied  von  dem  Laurvikit  liegt,  was 
die  Zusammensetzung  betriBl,  namentlich  in 
dem  reichlicheren  Auftreten  des  Elüolitb  in 
selbständigen  isomeren  Ktlmern,  im  Reichthum 
an  Titanit,  welcher  im  Laurvikit  fehlt,  in  der 
mehr  dicktafelfdrmigen  Form  der  Feldspath-  steii«  WEndTonstokBnnd  ■ufOnMi- 
kürner  etc.  Die  Struclur  ist  in  diesem  Ge-  j.s.=K8«ähBiieiierAiigiisronii(i*ui- 
steine  noch  vollkommen   normal  eugranitisch      at-^.  ^WDinnügiir.nisiitgsBtrsinar 

„.,.,,  HapbBlinsjBiiit  (DitroUI. 

könne  ohne  Detntusbildungen.  c.jr.s.  =r*iat3nigaTgiiBtnin«nnd 

. ,    ,  ,.  ,         ^.        .  .  DX-S  =  dookler  gMtrdiflM  N.S. 

Links  von  diesem  normalen  Ditroit  tritt 
ein  fast  ganz  ähnliches  Gestein,  aber  mit  deutlich  gestreifter  Structur  [G.iV.5.} 
auf;  dasselbe  findet  sich  auch  rechts  von  der  Laurvikitpartie.  Ich  habe 
dasselbe  von  dieser  Stelle  nicht  naher  untersucht ,  schliesse  aber  aus  an- 
deren Vorkommnissen,  dass  ein  grosser  Unterschied  von  dem  normulen 
Ditroit  nicht  vorhanden  ist ;  am  meisten  hervortretend  pflegt  ein  grUsserer 
Aegiriogehalt  zu  sein. 

Aufföllig  unterscheidet  sich  dagegen  ein  zwischen  dem  laurvikit  und 
dem  normalen  Ditroit  nachtiiiglicb  eingedrungener  dunklerer  gestreif- 
ter Nephelinsyenit  {D.N.S.]  mit  schon  makroskopisch  hervortretender 
Augenstructur;  die  grösseren,  bis  eioigp  Cenlimeter  langen  Kömer  von 
Feldspath  und  Eläolith  sind  alle  vollkommen  gerundet  mit  elliptischem  oder 
eiförmigem  Durchschnitte,  als  *Aagene  im  SlroDie  des  feinkörnigeren  Ge- 
misches schwimmend.  Unter  dem  Mikroskope  ist  diese  Augenstructur  noch 
mehr  ausgeprägt;  zwischen  und  um  die  » Augen v  herum  winden  sich  Ströme 
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der  feiogeriebeneD  Feldspatb-  und  £laolitbk0nichen,  hier  und  da  % 
mit  Biotit-  tiod  Aegirinkornchen;  diese  letzteren  Hioeralieo  finden  sieh 
auch  {(ir  sieh  mit  Apatit  und  Titanit  (in  oft  grossen  scharfen  Kryslallen)  reich- 
lich tusammengehäuft  zu  linsenförmigen  Streifen  in  so  grosser  Aniahl,  dasi 
sie  dem  Gesteine  stellenweise  eine  gewisse  Schieferigkeit  verleihen.  Barke- 
vikit  findet  sidi  hier  nur  in  Spuren,  dagegen  tritt  der  Aegirin  uqd  der  Biotit 
(Lepidomelan)  stellenweise  in  vollkommen  pteroIithHhnlichen  Verwachs- 
ungen, welche  vielleicht  auch  hier  Pseudomorp hosen  nach  Barkevikit  sind, 
auf.  Der  gewöhnliche  diopsidartige  Pyroxen  des  normalen  Ditroit  findet 
sich  nur  in  Spuren.  Eisenerz  fehlt,  wie  häufig  in  agirinreichen  Gesteinen, 
vollständig. 

Die  Structur  dieses  Gesteines  ist,  wie  oben  erwähnt,  eine  typische 
Protoklasstructur;  einer  der  vielen  Beweise  dafttr,  dass  sie  nicht  als 
Kataklasstructur  eines  alteren  Gesteines  aufgefasst  werden  kann ,  ist  na- 
mentlich, dass  unter  den  grosseren  »Augen«  so  häufig  El  Ho  I  ith  anftriu,  ' 
welcher  in  derartig  grossen  selbständigen  Kernen  niemals  im  Laurvikit 
vorkommt.  Die  Bildung  dieser  Structur  wurde  schon  oben  (S.  105]  be- 
sprochen. 

Charakteristisch  fttr  dieses  Gestein  ist  häufig  die  ein  wenig  grossere 
Basicität  und  ein  grosserer  Reichthum  namentlich  an  Biotit  und  Aegirin, 
als  bei  den  gewöhnlichen  Ditroiten.  Diese  Gesteine  sind  die  jüngsten  der 
aus  dem  kleinen  Profile  Fig.  8  von  Stoksund  beschriebenen  Gesteine;  jün- 
ger als  sie  (oder  höchstens  vielleicht  theilweise  gleichzeitig  mit  denselben) 
sind  die  pegmatitischen  Ganggesteine,  welche  eben  auch 
durch   das  Vorherrschen   des  Lepidomelan   und  des  Aegirin 
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sich  ein  tief  saftgrünes  und  grUnbrauDes,  recht  stark  pleachroiliscbes  Hine- 
ral  der  Aegirinreihe  (in  grüsseren  KOrnern  oft  mit  Korn  von  diopsidartigem 
Pyroxen)  in  nindlicheti  oder  lünglicheo  Köniern  ohne  jede  idiomorphe  Be- 
grenzung, tiefbrHuner  Lepidomelan  in  unregelmässigen  Schuppen,  beide 
sehr  reichlich  und  die  vorherrschenden  Mineralien  des  Gesteines  ausma- 
chend. Von  Uebergemengt heilen  ist  besonders  Titonit  reichlich  vorhanden, 
theils  in  grösseren  (oft  mehrere  Millimeter  grossen]  gut  begrenzten,  ziem- 
lich stark  pleochroi tischen  Krystallen ,  theils  in  kleinen  gerundeten,  resor- 
birten  Körnern;  Zirkon  findet  sich  auch,  obwohl  spärlich,  von  Apatit  und 
Erzmineralien  ist  dagegen  kaum  eine  Spur  zu  entdecken.  Grössere  sAugen« 
von  Feldspatb  und  Eläolith,  oft  vollkommen  gerundet,  mit  Einschlüssen  der 
froher  auskrystallisirten  Mineralien  ünden  sich  ebenfalls  in  diesem  Gesteine, 
obwohl  die  Structur  nur  in  geringem  Grade  DetritusbÜdungen  zeigt,  son- 
dern mehr  als  eine  normale  isomer  körnige  Structur  ausgebildet  ist.  Die 
Schieferung  des  Gesteines  wird,  theils  Überhaupt  durch  einen  Wechsel  der 
hellen  und  dunklen  Minerulien  in  Streifen,  theils,  unmittelbar  um  die  Au- 
gitporphyrit linsen  herum,  namentlich  durch  eine  ungewöhnlich  reichliche 
Krystallisation  von  subparallel  orientirten  Lepidomelanschuppen  als  eine 
förmliche  » Harnischbildung  n,  bewirkt. 

Das  Gestein  ist  somit  ein  sehr  basischer,  eigenthümlich  primUr-schie- 
feriger  (protoklastischer)  Aegirindi  troit schiefer ;  beim  Vergleiche  lasst 
sich  das  Gestein  der  Augilporphyritlinsen  durch  seinen  Charakter  als  ein 
durch  Contactmelamorphose  durch  und  durch  umgewandeltes  präexisti- 
rendes  Gestein  unter  dem  Mikroskope  immer  ohne  Schwierigkeit  unter- 
scheiden. 
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Der  hohe  Alkaligehalt  weisl 
ohne  Zweifel  dem  Gesleio  seiDe 
SlelluDg  als  ein  Glied  der  ^e- 
phelinsyenilreihe  aa.  Aufl'allig 
ist  der  hohe  rtOi-Gehalt  da 
Ene  kaum  in  Spuren  vorhan- 
den siod,  musB  derselbe  auf  den 
grossen  Titanitgehall  und  zum 
Theil  wohl  auch  auf  einen  un 
gewohnlich  hoben  TiOi-Cebah 
des  Lepidotnelan  zu  bezieben 
sein.  Der  Cnierscbied  von  dem 
(gewöhnlichen  üitroitschiefer  der 
Grenzzone  liegt  namentlich  in 
dem  bei  weitem  höheren  Gebatt 
von  Aegirin  und  Lepidomelan 
sowie  auch  in  dem  reichlicheren 
Auftreten  des  Nepbeiin  unter 
den  hellen  Uineralien. 

Fig.  9  zeigt  ein  Vorkommen 
dieses  Gesteins  von  der  genann 
ten  Stelle  auf  Gross-ArO  die 
analysirte  Probe  ist  von  dem  mit 
VIII  markirten  Punkte  genom 
men.    Einige  weitere  Beispiele 

von  Resorptionserscheinungen  in  den  als  SpallendusfUllungen  auftretenden 
Gesteinen  der  Grenzzone  werden  weiter  unten  erwähnt  werden. 

Das  in  Fig.  9  mit  Vll  bezeichnete  Gestein  in  der  kleinen  Skizzt-  von 
Gross-Artt  istRhombenporphy  r;  es  ist  nur  das  obere  Ende  einer  mehrere 

Orotb,  SaitMlulR  r.  EcjaUUngr.  XVI.  h 
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Meter  langen  UnseDfOrmigen  Husse  dieses  Gesteins,  welches  auf  der  Figur 
sichtbar  ist.  Nach  oben  geht  dieser  Rhombenporphyr,  wie  die  Figur  es 
zeigt,  in  ein  schiereriges,  makrospopisch  Teinktlrniges  graues  Gestein  (Vlla) 
über. 

Aehnliche  linsenrormige  Hassen  von  Rhomben  porphyr  ßndeo  sich  an 
zahlreichen  Stellen  in  dieser  Grenzzone  auf  den  Inseln  GrOss-Arö,  Stoka 
und  auf  den  Scheeren  Östlich  von  Stokß  (Langeskjär,  Gr&skj&r  etc.] ;  sin 
finden  sich  aber  ausschliesslich  in  den  der  Grenze  selbst  zunächst  liegen- 
den Tbeilen  der  Grenzzone,  kaum  je  Über  150  m  von  der  Grenze 
selbst  entfernt.  Auch  habe  ich  dieselben  niemals  anderwärts  beobach- 
tet ausser  lUngs  dem  Theile  der  Grenzzone,  wo  der  Lnurvikit 
an  Augitporpbyrit  angrenzt. 

Was  das  Auftreten  des  Rhombenporphyrs  in  der  Grenzzone  betrifft,  so 
ist  ferner  zu  bemerken  ,  dass  er  immer  nur  relativ  kleine  linsenför- 
mig begrenzte  Partien  bildet;  diese 
Linsen,  welche  mit  ihrer  Lüngsrichtung  der 
Grenzflache  selbst  parallel  liegen,  sind  häufig 
nur  von  1  oder  ein  paar  Meter  Länge ,  bis- 
weilen (auf  den  Scheeren  Östlich  von  Stok«) 
sind  sie  so  gross,  wie  kleine  Hauser.  Die 
grosseren  Linsen  sind  oft  ganz  klumpig  und 
dick,  die  kleineren  (z.  B.  im  Stoksund  auf 
Stokö)  hUußg  ganz  Qach,  im  Durchschnitte 
vielmal  langer,  als  dick. 

l'ntersucht  man  diese  Linsen  des  Bhom- 
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r  nacbge 


n Druck metamorp hose  hervorgebracht 


beide 
worde 

Da  nicht  nur  die  Stnictur,  sondern  auch  die  Zusammeoselzung  der 
Grenzsone  der  Linsen  von  derjenigen  eines  gewöhnlichen  Rhombenpor- 
phyrs  ganz  abweichend  ist,  schien  es  mir  von  Interesse,  zu  untersuchen, 
ob  und  auf  welche  Weise  diese  Abweichung  sich  auch  in  chemischer  Be- 
ziehung constatiren  liesse.  Hr.  G.  Forsberg  führte  deshalb  auf  meine 
Veranlassung  für  meine  Monographie  der  Eruptivgesteine  des  Christiania- 
gebtetes  folgende  Analyseoreihe  aus;  zum  Vei^leieh  ist  auch  die  Analyse 
eines  gewöhnlichen  Hhombenporphyrs  aus  dem  Brumunthale  nach  II.  Bück- 
Strom  (1.  c]  beigefügt  (I].  Die  Analyse  II  ist  der  Rhomben porphyr  aus 
einer  gepressten  Linse  vom  Stoksund,  aus  dem  inneren  Theile,  III  aus  der 
ungefähr    3  cm   breiten    schieferigen  Randzone    derselbeu   Linse   und  IV 


aus  dem   angrenzenden  Syenitpegir 
r..  Forsberg. 


itit,    alle  drei  Analysen   von 
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ihre  Zugehörigkeit  zur  nephelinarmen  bis  nephelinfreien  Reihe  der  laurvi- 
kitischen  Rhombenporphyre ;  von  dem  Syenitpegmatit  der  Analyse  IV 
unterscheiden  sie  sich  namentlich  durch  höheren  CaO-  und  geringeren 
Alkaligehalt. 

Die  Analyse  IV  ist  die  einzige  bis  jetzt  vorliegende  Ana- 
lyse der  syenitpegmatitischen  Ganggesteine  der  Grenzzone; 
sie  ist  kaum  als  typisch  zu  betrachten.  Wegen  der  Schwierigkeit,  aus 
einem  so  grobkörnigen  Gesteine  (in  dem  analysirten  Stücke  war  allerdings 
die  Komgrösse  gering,  durchschnittlich  kaum  i  cm)  gut  gemischtes  Material 
für  eine  Bauschanalyse  darzustellen,  wäre  ein  genauer  Ausdruck  der  mitt- 
leren Zusammensetzung  nur  durch  eine  grosse  Anzahl  Analysen  zu  erreichen 
möglich.  Im  vorliegenden  Falle  ist  sicher  der  Gehalt  an  Eisenoxyden  höher 
als  gewöhnlieh,  der  Gehalt  an  Alkalien  vielleicht  etwas  niedriger.  Man 
sieht  jedoch  sofort,  dass  die  Analyse  dies  Gestein  in  die  Reibe  der  nephelin- 
ftthrenden  verweist,  wie  unten  näher  besprochen  werden  soll. 

Nach  dieser  Abschweifung  wenden  wir  uns  zur  näheren  Discussion  der 
Rhombenporphyrlinsen  zurück.  Diese  zeigen  durch  ihre  ganze  Beschaffen- 
heit bei  der  näheren  Untersuchung  unter  dem  Mikroskope,  dass  sie  durch 
Druekmetamorphose  umgewandelt  sind.  Diese  Druckmetamorphose 
hat  sich  jedoch  vorzugsweise  in  den  Randtheilen  der  Linsen  geltend  ge- 
macht; in  den  centralen  Theilen  finden  wir  dieselbe  bei  weitem  weniger, 
bisweilen  fast  gar  nicht  erkennbar.  Dagegen  beobachten  wir  auch  in  den 
centralen  Theilen  der  Linsen  eine  hervortretende  Contactmetamor- 
phose;  dieselbe  äussert  sich  vorzugsweise  durch  eine,  meistens  vom 
Rande  ab  eingreifende  Umkrystallisation  der  Einsprenglinge  in  ein  Aggregat 
von  kleinen  allotriomorphen  Feldspathkörnchen,  gemischt  mit  Biotitschup- 
pen, Erzkömchen  und  anderen  neugebildeten  Mineralien ,  dann  auch  durch 
eine  Umkrystallisation  der  Grundmasse,  so  dass  diese  schliesslich  nur  aus 
allotriomorphen  Körnchen  in  ausgeprägter  Contactstructur  und  mit 
reichlichen  Neubildungen  besteht.  Dass  die  beobachteten  Erscheinungen 
auf  eine  durchgreifende  Contactmetamorphose  zu  beziehen  sind,  wird 
mit  aller  Sicherheit  dadurch  bewiesen,  dass  Bruchstücke  von  Rhom- 
benporphyr, eingeschlossen  im  Quarzsyenit  (Nordmarkit)  von  Tonsenäs 
nördlich  von  Christiania,  von  Heivandet  (nordöstlich  von  Skien)  (siehe  oben 
S.  60  und  58)  etc.  ganz  entsprechende  Umwandlungen  zeigen,  unter 
Umständen,  wo  keine  Druckmetamorphose  beobachtet  wurde.  Auf  Einzel- 
heiten dieser  interessanten  Umwandlungsreihe  einzugehen,  würde  hier  zu 
weit  führen.  Es  muss  die  ausführliche  Beschreibung  dieser  mctamor- 
phischen  Erscheinungen  deshalb  meiner  künftigen  Monographie  der  Eruptiv- 
gesteine des  Ghristianiagebietes  vorbehalten  bleiben. 

Die  Druckmetamorphose  der  Rhombenporphyrlinsen  hat 
also  gar  nichts  mit  einer  ausgedehnten  Regionalm  et  amorphose 
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ZU  scharfen,  obwohl  sie  in  ihren  Resultaten  vollkommeD  an 
einesolche  erinnert.  Sie  ist  eine  specielle  auf  looalen  Ver- 
bäUnissen  beruhende  Aeusserung  der  Reihe  der  contact- 
metamorphi sehen  Erscheinungen  dieser  Grenzzone,  eine  iGon- 
tactdruckmetamorphoseu,  und  ist  nur  von  rein  localer  Art,  an  die 
Grenzzone  selbst  gebunden. 

Diese  Umwandlung  der  Rbombenporphyriinsen  ist  geeignet,  auch  über 
die  hfichst  merkwtlrdige  Contactmelamorphose  der  Augitporphyrite  Liebt  zu 
werfen;  ohne  fiuf  alle  Einzelheiten  dieser  Umwandlung  hier  eingeben  tu 
können,  was  uns  zu  weit  fuhren  würde,  will  ich  nur  auf  die  Analogien  mit 
den  Rbombenporphyriinsen  hindeuten. 

Wie  bei  diesen  ist  eine  Cmkryslallisation  des  ganzen  Gesteins, 
der  Einsprengunge  (sowohl  von  Plagioklas,  wie  von  Pyroxen)  wie  der 
Grundmasse,  bei  der  Contactmetamorphosc  vor  sich  gegangen;  ich  weise 
hier  auf  meine  früheren  Beschreibungen  dieser  Umwandlung  hin ;  die 
schliesslich  resultirende  Struclur  ist  eine  typische  Contactstruclur 
und  die  Zusammensetzung  abweichend  von  der  ursprUngliohen. 

Wie  bei  dem  Rhombenporphyr  ist  eine  Druckscbieferigkeit  bei 
den  Augitporphyriten  in  grosser  Ausdehnung  längs  der  Grenzzone  ausge- 
bildet; die  reichliche  Detritusbildung  und  Krystallisation,  namentlich  von 
dunklem  Biotit  (Lepidomelan] ,  längs  der  durch  die  Druckcontactmetamor- 
phose  entstandenen  Schieferungsflächen,  parallel  der  Grenzzone,  haben 
hier  eine  in  der  Regel  weit  vollkommenere  Schiefe  rigk  eil,  als 
bei  den  Rbombenporphyriinsen  bewirkt.  Ich  habe  diese  Schie- 
fcrigkeil  der  Augitporphyrite  der  Grenzzone,  welche  auf  StokO  und  Artf, 
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Zone  auf  Stokö  und  Gross-Arö  ist  die  Mächtigkeit  der  hier  fast  vertical  auf- 
gerichteten, zum  Theil  offenbar  schwach  überkippten  Augitporphyrite  bei 
weitem  geringer  als  in  Eidanger  und  weiter  nördlich ;  auch  finden  wir  auf 
Stokd  und  Gross-Arö  an  mehreren  Stellen  (so  ausgezeichnet  an  dem  nord- 
westlichen Vorsprunge  des  mittleren  Theiles  von  Gross-Arö,  welchem  Fig.  9 
entnommen  ist)  den  Augitporphyrit  längs  der  Grenze  in  oft  zahlreichen 
linsenförmigen,  seltener  unregelmUssig  scharfeckigen  Bruchsttlcken,  wie  sie 
oben  erwähnt  wurden,  in  den  anstossenden  syenitischen  Gesteinen  einge- 
schlossen. Mit  diesen  Augitporphyritlinsen  sind  nun  die  Rhombenporphyr- 
linsen  ganz  sicher  analog  aufzufassen. 

Die  Rhombenporphyrlinsen  sind  nichts  weiter,  als  die 
letzten  Reste  einer  (sonst  im  ganzen  Christianiagebiete  überall  vorhan- 
denen) ehemaligen  über  dem  Augitporphyrit  ausgebreiteten  Decke  von 
Rhombenporphyr. 

Bei  den  Eruptionen  derselben  wurde  diese  Decke  aller  Wahrschein- 
lichkeit nach  über  der  wenig  geneigt  liegenden  Schichtenfolge  der  paläo- 
zoischen Formationen  mit  ihrer  Ueberlagerung  durch  die  horizontale  Augit- 
porphyritdecke,  selbst  ungefähr  horizontal  ausgebreitet.  Erst  nach  ihren 
Eruptionen  sind  die  grossen  Einsinkungen  nach  der  Tiefe  in  das  noch 
flüssige  Augitsyenitmagma,  welches  seiner  Zusammensetzung  nach  nur 
wenig  von  dem  Rhombenporphyr  selbst  abweicht,  erfolgt.  Durch  diese 
Einsinkungen,  welche  schliesslich  mehrere  tausend  Fuss  (vielleicht 
mehr  als  4500  Meter)  betragen  haben,  kamen  die  Oberflächenge- 
steine, die  Augitporphyrite  und  noch  mehr  die  allerobersten 
Deckengesteine,  die  Rhombenporhyre,  in  Berührung  mit  dem 
Tiefenmagma;  bei  dem  fortgesetzten  Einsinken  in  dasselbe  musstc 
das  Magma  selbst  aufgepresst  werden  und  ist  dann  (wie  die  nach  der 
Grenze  zu  stetig  zunehmenden  Fallwinkel  zeigen,  welche  für  die  Augit- 
porphyrildecke  sogar  Ueberkippung  angeben)  nach  und  nach  mit  einem 
der  Schwere  der  einsinkenden  Landmasse  selbst  entsprech- 
enden gewaltigen  Drucke  gegen  ihre  steile  Front  angepresst 
worden.  Durch  den  hohen  Druck  des  Magmas  ist  die  Rhombenporphyr- 
decke  vollständig  zu  losen,  im  Magma  frei  schwimmenden  Bruchstücken 
zerfallen,  ein  Schicksal,  welchem  zum  Theil  auch  der  Augitporphyrit  unter- 
halb desselben  unterlag.  Beide  wurden  äusserst  durchgreifend  contaclme- 
tamorphosirt  (was  auch  mit  der  ganzen  Reihe  der  paläozoischen  Schichten 
der  Fall  war)  und  längs  der  Grenzfläche  wurde  als  specielle  Aeusserung  der 
hier  unter  eigenthümlichen  Bedingungen  stattfindenden  Contactmetamor- 
phose  in  weiter  Ausdehnung  zugleich  eine  secundäre  Druckschiefe- 
rigkeit  in  den  dem  Drucke  des  Magmas  am  meisten  ausgesetzten  Eruptiv- 
gesteinen, dem  Rhombenporphyr  und  dem  Augitporphyrit  ausgebildet. 
Diese  Druckschieferung  ist  jedoch  vielleicht  erst  nach  der  Erstarrung  des 
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Augitsyenitmagmas,  bei  Reibungs-Bewegungen  längs  der  Grenze  zwisdien 
den  Porpfayrdecken  and  dem  schon  festen  Augitsyenit  unt«r  fortgesetztem 
Einsinken  weiter  ausgebildet. 

Erst  nach  der  Erstarrung  des  Augitsyenit  (Laurvikit)  ist  wieder  durch 
neue,  fortgesetzte  Einsinkungen  auch  dieser  selbst  zerklüf- 
tet und  zum  Theil  zu  linsenförmigen  Massen  unter  Aufdringen  der  aus 
weiterer  Tiefe  uufgepressten  nalronreichereuNephelinsyenile  [Ditroite  etc.), 
welche  oben  beschrieben  sind,  zerrieben  worden,  wie  dies  in  der  ganzen  vor- 
beigehenden Darstellung  ausftlhrlich  auseindergesetzt  wurde.  Diese  Nephe- 
linsyenile  herrschen  nun  auch  gimz  und  gar  in  der  allernächston Grenz- 
zone ;  die  schon  früher  contactfnetamorphosirlen  Linsen  der  Augitporphyrile 
und  des  Rhombenporphyrs  sind  deshalb  auch  bei  weitem  zum  grüssten 
Theile  in  diesen  spUter  aufgepressten  gestreiften  Nephelinsyeniten  einge- 
bettet und  die  schliessliche  Ausbildung  ihrer  Druckschieterung  gewiss 
erst  auf  die  die  Eruption  dieser  Gesteine  begleitenden  Druck-  und  Reibungs- 
processe  zu  beziehen. 

Ausser  den  jetzt  beschriebenen  umgewandelten  Rhombenporphyriinsen, 
und  den  gestreiften  oder  bisweilen  sogar  schieferigeii.  nephelinreichen,  in 
der  Regel  ziemlich  hasischen  Grenzgesteinen,  welche  oben  ihrer  isomer 
eugrani tischen  Structur  wegen  als  Ditroile  zusammenpefassl  wurden,  mit 
ihrem  sehr  basischen,  durch  Resorption  der  Augitporphyrite  beeinflussten, 
ganz  local  auftretenden  Endgliede,  dem  primären  Aegirinditroitscblefer, 
findet  sich  zwischen  und  in  den  Laurvikitpartien  auch  noch  eine  weitere 
Gesteinsreibe  in  grosser  Ausdehnung  als  AusftllUmg  der  letzten,  durch  die 
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Die  nephelinsyenitischen  Pegmatitgänge  der  südwest- 
lichen Grenzzone  des  Augitsyenitgebietes. 

Dass  diese  GHnge  als  wahre  eruptive  Gesteinsgänge,  in  ähn- 
licher Weise,  wie  ein  gewöhnh'cher  Syenit  oder  Ditroit,  aus  einem  Magma 
erstarrt,  aufzufassen  sind,  betrachte  ich  als  nach  meinen  Beobachtungen 
sicher  bewiesen.  Wir  werden  diese  letzteren  selbst  reden  lassen,  indem 
wir  das  Vorkommen  und  die  Eigenthümlichkeiten  der  Gänge  beschreiben 
und  zwar  zuerst  einige  typische  Vorkommnisse  besprechen. 


Die  Syenitpegmatitmasse  von  Laven  und  der  Sttdspitze  von  Stokö. 

Dieses  weltberühmte  Vorkommen  so  vieler  seltener  Mineralien,  welche 
hier  zuerst  gefunden  wurden,  ist  wahrscheinlich  von  dem  Pfarrer  zu 
Eidanger,  dem  S.  8  erwähnten  Mineralogen  M.  Thr.  Esmark,  ungefähr 
^830  oder  vielleicht  etwas  früher  entdeckt  worden.  Jedenfalls  war  es  im 
Jahre  1839  bereits  bekannt,  denn  schon  damals  halle  Esmark  den  Leuko- 
phan,  A.  Erdmann  den  Mosandril  hier  aufgefunden.  Obwohl  die  Localilät 
seit  der  ersten  Entdeckung  von  zahlreichen  und  zwar  darunter  von  nicht 
wenigen  der  hervorragendsten  Mineralogen  und  Geologen  besucht  worden 
ist,  findet  sich  in  der  Literatur  keine  einzige  nennenswerthe  Beschreibung 
der  berühmten  Fundslelle,  welche  den  Sammlungen  so  viele  Schätze  gelie- 
fert hat. 

Gelegentlich  der  Mineralbeschreibungen  früherer  Mineralogen  erwähnt, 
ist  die  Localität  gewöhnlich  unrichtig  Lamö,  Lamöskjär  oder  Lammeskjär 
(»Lämmchenscheere«)  benannt;  Lamö  oder  die  Lammescheeren  liegen,  wie 
die  Karte  zeigt,  etwas  nördlicher  als  Laven  und  sind  meistens  grösser  als 
dieses  Inselchen. 

Der  Name  i» Laven a  bedeutet  «die  Scheune«  und  das  ganze  Inselchen 
hat  auch  eine  gewisse  Äehnlichkeit  mit  einer  Scheuer  mit  flach  gewölbtem 
Dache  (siehe  den  nebenstehenden  Lichtdruck  Fig.  16).  Die  Längenausdeh- 
nung derselben  ist  nur  ca.  200  Fuss,  die  Breite  bedeutend  geringer,  die  Höhe 
nur  ungefähr  30  Fuss  (27  Fuss  oder  8,5  Meter).  Die  schwach  nach  S  und 
nach  SW  geneigte,  nach  N  und  NO  steiler  abfallende  Oberfläche  des  Inselchens 
war  früher  in  ihrer  ganzen  Längenausdehnung  durch  mehrere  lange,  seichte, 
parallel  angeordnete  grossartige  Glacialrinnen  (breiten  seichten  Pflugrinnen 
gleichend)  gefurcht;  dieselben  sind  jetzt  durch  das  jahrelang  fortgesetzte 
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Sprengen  der  Mineralicnsuchcr  grOsstonlheils  verschwunden  und  die  Insel 
ist  mit  Massen  von  Sprengschutt  und  Gesteinsbrocken  bedeckt,  obwohl  bei 
der  Gewinnung  in  der  Regel  die  durchgesucfalen  ausgesprengten  werth- 
losen  Massen  in  die  See  geworfen  wurden.  Das  Dach  von  Liven  besteht 
nämlich  fast  in  der  ganzen  Ausdehnung  aus  grosskOrnigem  Nephelin- 
syenitpegmatit,  welcher  eben  hier  auf  dieser  Insel  stellenweise  sehr 
reich  an  seltneren  Mineral  ien  gewesen  ist. 

Dieser  Syenttpegmalit  bildet  eine  nur  wenige  Meter  machtige  schein- 
bare Decke  Über  dem  aus  stark  contactmelamorphosirten  Augitporphyrit 
bestehenden  Fusse  der  Insel ;  die  Decke  ist  jedoch  naher  besehen  nur  eine 
durch  Erosion  enlblösle  alle  Inlrusivmasse,  welche  auf  einer  liegenden, 
schwach  geneigten  Spalte  im  Augitporphyrit  einge- 
pressl  worden  ist. 

DienBhere  Betrachtung  lehn,  dass  diese  liegende 
Intrusivmasse  Lävens  nur  als  eine  Portsetzung  der 
Syenitpegmatitmasse  auf  der  Sudspitze  der  nahe- 
liegenden grösseren  Insel  StokO  aufzufassen  ist. 

Das  Südende  der  letzteren  bildet  eine  nach 
SO    vorspringende   Spitze,   welche    zum    grOssten 
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42  und  die  vom  Meere  aus  (vor  vielen  Jahren]   skizzirte  Profilzeichnung 
Fig.  43  zeigen. 

Die  verticale  Gangmasse  ist  auf  Stokö  bei  a  8  —  9  Meter,  bei  6  nur 
ungefähr  3  Meter  mächtig,  also  stark  zusammengeschnürt  unmittelbar  vor 
der  deckenförmigen  Ausbreitung  nach  beiden  Seiten;  diese  ist  in  nördlicher 
Richtung  ungefähr  45  Meter,  nach  Süden  ungefähr  400  Meter,  und  hier 
ungefähr  45  Meter  breit,  also  über  ungefähr  4500  qm  verbreitet ;  östlich 
von  der  deckenförmigen  Ausbreitung  sieht  man  am  Sunde  gegenüber  Laven, 
dass  dieselbe  mit  der  Fortsetzung  des  verticalen  Ganges  in  Verbindung 
steht,  welcher  hier  bedeutend  mächtiger  ist.  Die  Mächtigkeit  der  Decke 
lässt  sich  weder  auf  Stokö  noch  auf  Laven  sicher  bestimmen;  dieselbe 
beträgt  jedoch  gewiss  nur  wenige  Meter,  kaum  viel  über  4  0  Meter.  Nach 
Westen  hin  verzweigt  sich  die  verticale  Gangmasse  in  mehrere  schmale 
Arme  und  sendet  hier  auch  kleine  Seitenausläufer  in  das  Nebengestein 
hinein;  die  äussersten  Ausläufer  dieser  merkwürdigen  Gangmasse  scheinen 
auch  auf  der  Insel  Arö  fortzusetzen. 

Die  Zusammensetzung  dieser  theils  auf  einer  verticalen,  theils  auf 
einer  liegenden  Spalte  injicirten  Gangmasse  ist  die  eines  grob-  bis  gross- 
kömigen  Nephelinsyenit.  Dieselbe  ist  nicht  ganz  gleichartig  in  der  ganzen 
Ausdehnung  der  Gangmasse.  Der  verticale  Gang  besteht  wesentlich  aus 
Feldspath,  ein  wenig  Eläolith  und  Spreustein  (umgewandelten  Sodalithj 
mit  Aegirin,  Magnetit,  etwas  Zirkon,  Flussspath  etc.;  die  Structur  ist  hier 
gleichmässig  eugranitisch  kömig,  nicht  grosskörnig,  sondern  nur  massig 
{zrobkörnig.  In  der  deckenförmigen  Fortsetzung  auf  der  Südspitze  der 
Insel  besteht  die  Gangmasse  zwar  aus  denselben  Hauptmineralien :  Feld- 
spath, Eläolith,  Spreustein,  Aegirin,  Lepidomelan,  Magnetit,  aber  das 
Korn  ist  hier  bedeu  tend  grösser,  indem  der  Feldspath,  der  Eläolith 
etc.  stellenweise  zum  Theil  in  mehr  als  faustgrossen  Individuen  auftritt, 
obwohl  die  Hauptmasse  des  Gesteins  auch  hier  nicht  sehr  grobkörnig  ist ; 
ausserdem  findet  man  in  diesem  Theile  der  Gangmasse  bisweilen  seltnere 
Mineralien,  wie  Mosandrit,  Tritomit,  welche  in  dem  verticalen  Gange  kaum 
vorhanden  sind,  und  ein  früherer  drusiger  Charakter  giebt  sich  aus  dem 
Vorhandensein  von  Mineralien,  wie  Leukophan  und  Flussspath,  sowie  von 
einem  in  weissen  zuckerähnlichen  Massen  auftretenden,  sehr  feintafeligen 
Albit  (siehe  S.  524  des  speciellen  Theiles)  kund. 

Die  seltenen  Mineralien,  welche  auf  der  Südspitze  von  Stokö  nur  spo- 
radisch auftreteten,  sind  auf  Laven  stellenweise  in  grosser  Menge  vorhan- 
den. Die  Gangmasse  L&vens  besteht  ganz  vorherrschend  aus  weissem  Feld- 
spath (über  den  Feldspath  von  Laven  s.  S.  557  des  speciellen  Theiles), 
daneben  aus  röthlichem  oder  bräunlichem  Eläolith  (zum  Theil  in  »Ranit« 
umgewandelt),  grauem  Sodalith  (gewöhnlich  in  hellröthlichen  Spreustein 
umgewandelt)  und  von  dunklen  Mineralien  Aegirin,  oft  auch  Lepidomelan, 
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und  ti  tan  reichem  Hagoelil.  Diese  Hinerolien  siod  als  die  Hauptmtneralten 
der  Gangmasse  anzusehen;  die  zahlreichen  ttbrigen  auf  L&ven  voi^efande- 
nen  Mineralien  sind ,  obwohl  mehrere  stellenweise  in  bedentender  Menge 
auftreten,  doch  sammllicb  accessoriscbe  Bcstandtheile :  Apatit,  Mosandrit, 
Lävenit,  Wühlerit  (sehr  selten),  [*yroch)or,  Zirkon,  Orangit,  Freialilh,  Tita- 
nit,  Lüllingit,  Titaneisenerz,  THtomit,  KatapfeU,  Astrophyllit,  Perowskit 
(äusserst  selten] ,  Eukolil,  Cancrinit  (sehr  gellen) ,  Leukophan,  Flussspath, 
Molybdanglanz,  Zinkblende,  Bleiglanz,  Analcim,  Nalrolith,  Hydronephelit 
(Ranit),  Tbomsonit,  Apophyllit  und  endlich  als  letzte  Bildung  Kalkspath 
(selten).  Im  Ganzen  habe  ich  also  auf  Laven  mehr  als  30  verschiedene 
Mineralien  beobachtet. 

Alle  diese  Mineralien  kommen  keineswegs  in  gleichmassiger  Verbrei- 
tung vor;  einzelne  derselben  sind  vielmehr  local  angehäuft,  so  dass  da- 
durch die  Gesteinsmasse  an  solchen  Stellen  ein  eigenartiges  GeprSge  erhalt. 

Einige  Beispiele  werden  dies  erläutern.  Gewöhnlich  muss  man  am 
nördlichen  Ende  der  kleinen  Insel  landen ;  am  Fusse  der  Decke  sieht 
man  hier  auf  dem  Augitporphyril  eine  eigenthum liehe  Syenitpegmatil- 
partie,  bestehend  vorherrschend  aus  Feldspalh  und  rothem,  aus  Sodalilh 
entstandenem  Spreuslein  ,  sowie  ein  wenig  Aegirin  und  Lepidomelan;  die 
rothen,  sechsseitigen  Durchschnitte  der  Spreusteinkrystalle  sind  hier  local 
so  reichlich  angehäuft,  dass  man  das  Gestein  als  einen  Sodalithsyenitpeg- 
matit  charakterisiren  mdchte.  Der  Spreustein  ist  wie  gewohnlich  in  nach 
einer  Irigonalen  Zwischenaxe  ausgezogenen  Rhombendodekaüdem,  oft  von 
Deci meterlange,  ausgebildet  (auf  der  Insel  LövO,  gegcntlber  Brevik,  findet 
sich  eine  grossere  Gangmasse,  welche  fast  ausschliesslich  aus  einem  ahn- 
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riDger.  Man  beobachtet  feroer  bei  näherer  Betrachtung,  dass  diese  Uaupt- 
gangDiasse,  in  welcher  die  accessoriscben  Mineralien  nur  local  eine  Rolle 
spielen,  eine  ziemlich  regelmässtf^e  und  sehr  charakteristische 
Gesteinsstructur  aufweist.  Diese  Slructur  zeichnet  sich  dadurch  aus, 
dass  die  Feldspatfaindividuen  bei  weitem  vorrherrschend  als  Tafeln  nach 
dem  Klinopinakoid*}  (resp.  Bracbypinakoid]  ausgebildet  sind,  welche 
theils  in  grosser  Verbreitung  subparallel  angeordnet  sind,  theils  radial- 
sirahlige  unvollkommen  cenlrische  Massen  bilden.  Die  GrOsse  der  einzelnen 
Tafeln  ist  häufig,  was  die  Lunge  und  Breite  derselben  betrifft,  \  bis  1  dem, 
auch  bttufig  Tiel  geringer,  seltener  grdsser ;  dagegen  ist  die  Tafeldicke  ge- 
wOhnlicb  nur  ^  bis  1  cm.  Die  dicht  zusammengehuuften  Tafeln  sind  nie- 
mals in  der  ganzen  Ausdehnung  der  einzelnen  Tafel  krystallonomisch  ein- 
heitlich orientirt,  sondern,  wie  die  Reflexe  der  basischen  Spaltebene  zeigen, 
durch  unzählige  kleine  Knickungen  und  Biegungen  mehr  oder  weniger  ge- 
krümmt, oft  stark  gewunden  mit  windschiefen  Flüchen  etc.  Ich  fahre  dies 
zurück  auf  Bewegungen  des  Magmas 
während  des  Wachsthums  der  an- 
scbiessenden  Feldspatbtafeln,  welche 
wieder  von  spärlichem  Elaolith  ver- 
kittet und  stellenweise  getrennt  durch 
unregelmSssige  Lepidomelanmassen, 
die  zum  Theil  sicher  frtlher  gebildet, 
aber  spater  vor  der  Feldspathbildung 
zertrümmert  wurden.  Aegirinsiabe 
schiessen  stellenweise  durch,  in  der 
Regel  ebenfalls  geknickt  und   hilufig 

zerstückelt.  Hier  und  dort  findet  man  eine  grössere  Eläolithmasse,  oft  theil- 
weise  in  Ranit  etc.  umgewandelt,  von  einem  Strome  von  Feldspalhtafeln 
umgeben,  also  offenbar  theilweise  früher,  theilweise  auch  gleichzeitig  ge- 
bildet; man  findet  nämlich  sowohl  Feldspath  gegen  Elüolilh,  als  umgekehrt 
Gkolith  gegen  Feldspath  mit  Krysta II flächen  begrenzt. 

Die  Struotur  der  Gangmassc  l.ävcns  ist  im  Grossen  und  Ganzen  eine 
trachytoide  Struclur.  Wenn  wir  uns  nur  die  Dimensionen  der  ein- 
zelnen Hauptbestaodibeile  10  Mal  oder  bisweilen  bis  25  Mal  verkleinert 
denken,  so  ist  die  Analogie  mit  den  trachytoiden  Nepheliosyenitgüngen  des 
Laugenlhales  [z.  B.  bei  Brathagen,  bei  üdegärden  etc.  etc.)  vollständig. 
Für  derartig  slmirte  Nephelinsyenile  mit  gewühnlicher  Komgrösse  müchte 
ich  nach  meiner  Systematik  den  Namen  Foya ile  fixiren.  Es  ist  demnach 
nach  dem  Obensleheoden  das  Gestein  der  berühmten  deckeoformigen  Intru- 

•)  Der  herrschende  Feldspath  isl  auf  Llven  ein  Mihroklinmikroperlhil,  hiiuHc  mit 
liberviegeotlem  Albil. 
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sivmasse  Lävecs  eigentlich  am  besten  als  ein  FoyaVtpegtnatit  tu  be- 
zeichnen; gleichwie  in  den  normal  kttrnigen  FoyaTten  des  Laugeathales  bald 
Aegirin,  bald  Lepidomelan,  neben  den  hellen  Mineralien  vorherrscht,  bald 
also  Aegirinfoyaite,  bald  Glimmertoyaite  vorkommen,  sind  analoge  Varietäten 
mit  pegniatilischer  KorngrOsse  auf  Laven  [und  anderen  Inseln  des  Lange- 
sundfjords)repri]sentirt;aurLäven  ist  das  Gestein  bei  weitem  vorherrschend 
wohl  ein  AegirinfoyaYtpegmatit,  nur  mehr  local,  wie  an  der  Hsupt- 
fundslelle  des  Alosandrit,  eher  ein  Glimmerfoyaltpegmatit. 

Es  ist  eine  bei  nUherem  Studium  der  Gangmasse  Lävens,  sowie  der 
pegniatitischen  Gänge  in  der  Gegend  des  Langesundfjords  tlberhanpt, 
gewöhnliche  Erfahrung,  dass  sie  theils  diese  tracbytoide  Stnictur, 
thetls  eine  mehr  eugraniliach  isomer  kümige  Structur  aufweisen  und 
dasB  sie  sich  dadurch,  wie  durch  ihre  übrigen  Verhultnisse  als  echte 
Gesteinsgtlnge  verhalten.  Damit  tibereinstimmend  finden  wir  auch  im  Gan- 
zen und  Grossen  eine  einigermassen  bestimmte  Reihenfolge  der  Erystalli- 
sation.  Auf  Laven  sind  z.  B.  zuerst  Mineralien  wie  Zirkon,  Magnetit,  Mo- 
sandrit,  Lävenit,  Aegirin,  Lepidomelan,  Astrophyllit  etc.  etc.,  dann  die 
Hauptmasse  der  Feldspathtafeln  und  zum  Theil  gleichzeitig  damit  zum  Theil 
früher  oder  spater  Sodalith  und  Elaolith  auskrystallisirt  (siehe  weiter  unten). 

Diese  Krystallisationsfolge  ist  jedoch  nicht  eine  absolut  bestimmte; 
zum  Theil  greifen  die  Spatien  der  Krystallisation  verschiedener  Hineraiien 
aber  einander  und  geht  deren  Bildung  Iheilweise  gleichzeitig  vor  sich,  zum 
Theil  ist  auch  die  Krystallisation  des  einen  oder  anderen  Minerals  in  meh- 
reren verschiedenen  Stadien  der  Gangbildung  vor  sich  gegangen,  was 
namentlich  zum  Theil  mit  dem  Aegirin  der  Fall  gewesen  i; 
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Hauptlocalitat  des  Leukophan  gewesen;  dies  sonst  nicht  häufige  Mineral 
kommt  hier  (namentlich  war  dies  früher,  ehe  der  oberste  Theil  der  Insel 
wegminirt  wurde,  noch  mehr  der  Fall)  stellenweise  selbst  in  faustgrossen 
und  noch  grösseren  Partien  vor.  Ich  hatte  schon  vor  vielen  Jahren  die  Be- 
obachtung gemacht,  dass  in  diesen  Leukophannestern  fast  alle  anderen 
Gangmineralien  mit  gut  begrenzten  Krystallenden  hineinragen,  ausgenom- 
men die  Zeolithe,  und  dass  die  Leukophannester  deshalb  als  wahre  Schatz- 
kammern der  selteneren  Mineralien  anzusehen  sind.  Auch  die  späteren 
Krystallisationen  der  Gangmasse,  die  Feldspäthe,  der  Eläolith  und  der  Soda- 
lith  sind  gegen  den  Leukophan  mit  guter  Krystallbegrenzung  ausgebildet. 
Dieser  selbst  ist  dagegen  ausschliesslich  gegen  Zeolithe,  namentlich  Anal- 
cim,  in  idiomorphen  Krystallen  entwickelt. 

Dies  Yerhaltniss  ist  überall  auf  den  Gängen  der  Inseln  und  des  Fest- 
landes am  Langesundfjord  constant;  es  ist  einfach  dadurch  zu  er- 
klären, dass  der  Leukophan  die  erste  Ausfüllung  der  offenen 
Drusenräume  zwischen  den  Feldspathtafeln  und  den  übrigen, 
früher  auskrystallisirten  eigentlichen  Gangmineralien  dar- 
stellt. Der  Leukophan  unterscheidet  sich  in  seinem  Auftreten  so  bestimmt 
von  den  übrigen,  älteren  Gangmineralien,  dass  wir  kaum  annehmen  können, 
dass  derselbe  auf  die  gleiche  Weise,  wie  diese,  aus  einem  Magma,  auskry- 
stallisirt  ist;  wahrscheinlich  ist  er  erst  etwas  nach  der  ersten  Erstarrung 
der  Gangmassen,  wohl  bei  etwas  niedrigerer  Temperatur  aus  fluorhaltigen 
Lösungen  oder  durch  Ausfällung  fluorhaltiger  Exhalationen  auskrystallisirt. 
Wie  wir  unten  sehen  werden,  findet  sich  eine  ganze  Anzahl  anderer  Mine- 
ralien auf  anderen  Gängen,  welche  wahrscheinlich  eine  derjenigen  des 
Leukophan  analoge  Bildung  gehabt  haben. 

Auf  Laven  wurden  die  bei  der  Krystallisation  der  Haupt&;angmineralien 
entstandenen  eckigen  Drusenräume  in  der  Begel  vollständig  mit  Leukophan 
ausgefüllt.  Doch  wurden  hier  und  dort  einige  derselben  noch  theiivveise 
oder  ganz  offen  gelassen ;  diese  wurden  grösstentheils  später  mit  Zeoiithen 
erfüllt,  gegen  welche  dann  auch  der  Leukophan  als  grosse  Seltenheit,  gut 
kryslallisirt,  vorgefunden  wird.  Auf  Laven  spielen  derartige  mit  Zeoiithen 
gefüllte  Drusenräume  jedoch  keine  hervortretende  Bolle ;  in  der  Begel  sind 
sie  dann  hier  vollständig  mit  dem  zuerst  abgesetzten  Zeolith,  Analcim,  seltener 
nachträglich  noch  mit  Natrolith  und  nach  diesem  noch  mit  Apophyllit  aus- 
gefüllt. Aeusserst  selten  findet  man  als  einen  noch  jüngeren  Absatz  in  den- 
selben Kalkspath;  gewöhnlicher  sind  auf  Laven  die  nicht  von  Leukophan 
erftülten  Drusenräume  entweder  vollständig  mit  Zeoiithen  gefüllt  oder  auch 
noch  ofi'en  geblieben. 

Die  Ungleichmässigkeit  der  Zusammensetzung  der  Gangmasse,  was  die 
Vertheilung  der  seltneren  Mineralien  betrifft,  wurde  schon  oben  erwähnt 
und  durch  die  Beschreibung  des  Sodalithsycnitpegmatit  am  nordwestlichen 
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Fusse  (ier  Decke  und  des  an  Hosacdrit  reichen  AegirinfoyaTtpegrnatit  und 
Gliminerfoyanpegmatit  im  oberen,  mittleren  Thelle  der  Decke  erläutert,  tiaot 
wie  der  Mosandrit  hier  in  der  Hitte  der  Decke  angesammelt  war  —  sonst 
lindel  er  sich  auch  sporadisch  auf  dem  ganzen  Gange  in  geringer  Menge  in 
kleineren  Individuen  — ,  fand  sich  der  Livenit  vorzugsweise  am  nord- 
westlichsten oberen  Rande  der  Decke,  obwohl  auch  hier  keineswegs  in 
grösserer  Hasse,  mit  Tritomil,  Katnpleit  und  andereu  Mineralien  zusammen 
ge(;en  Leukopban  auskrystallisirt  etc. 

Das  auffalligste  Beispiel  der  üngleichmUssigkeit  der  Krystallisation  der 
Gangmasse  ist  jedoch  nahe  am  südöstlichen  Ende  des  Inselcbens  zu  beobach- 
ten ;  die  Gangmasse  ist  hier  voll  von  faustgrossen  rundlichen  Klumpen  und 
Kryslallen  von  Magnetit,  zahlreichen  bis  fusslangen  SUulen  von  Aegirin  und 
grossen  Partien  von  Eläolith  zwischen  den  Feldspath tafeln  zerstreut.  Die 
Anhäufung  der  dunklen  basischen  Bestandtbeile,  Damentlich  des  Aegirin 
und  des  Magnetit,  ist  hier  so  auffallend,  dass  sich  unwillkürlich  eine  spe- 
cielle  Erklärung  dieses  Verhültnisses  aufdringen  muss. 

Es  fehlen  auch  keineswegs  analoge  Verhältnisse,  welche  die  Erklärung 
von  selbst  darbieten,  an  anderen  Vorkommen  unserer  Gilnge.  So  findet 
man  an  mehreren  Slellen  in  den  Durchschnitten  der  Eisenbahn  zwischen 
Station  Eidanger  und  Birkedalea  UsLlich  von  Porsgrund,  in  der  NUhe  von 
Birkedalen,  in  dem  hier  westlich  von  der  Bahnlinie  herrschenden,  stark 
contactmetamorphosirlen  Augitporphyrit  Apophysen  und  SpaltengSnge  von 
Syenitpegmalit,  welche  mit  dem  Augitsyenit  ästlich  von  der  Bahnlinie  in 
Verbindung  stehen  und  auch  in  diesem  als  Spaltenausfültungen  vorhanden 
sind.    Während  dieselben  in  dem  Augitsyenit  von  durchaus  normaler  Be- 
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zwiscbeo  zwei  derartigen  Bruchstücken  die  Gangmasse  local 
voll  von  Magnetit  und  dunkler  Hornblende  ist,  und  dass  nament- 
lich längs  dem  Rande  des  rechten  AugitporphyritbruchstOcbs 
ein  Saum  von  diesen  basischen  Uineralien  angefaHuftist. 

Oben  wurde  ausführlicher  erwähnt,  dass  eine  ganz  analoge  Anreiche- 
rung des  schieferigen,  mittelktJrnigen  Dilroil  mit  basischen  Mineralien  um 
eingeschlossene  Augitporphyritliosen,  auf  der  NW-Spitze  der  Insel  ArS, 
auf  ähnliche  Weise  durch  Resorption  des  alteren,  basischeren  Gesteins  zu 
erklären  sei. 

Dieselbe  Erklärung  ist  offenbar  auch  fUr  die  eigentbltmliche  Anhäufung 
der  basischen  Mineralien  Magnetit,  Aegirin  und  Eläolith  am  SO-Ende  der 
Decke  von  Laven  zutreffend.  Kleine  Fetzen  und  Schollen  von  umgewandel- 
tem Augitporpbyrit,  welche  noch  in  unbedeutenden  Resten  hier  und  dort 
auf  der  Oberfläche  der  Syenitpegmatitdecke  (sowohl  auf  Laven,  als  auf  der 
Sadspitze  von  SlokO)  liegen,  zeigen,  dass  diese  nur  durch  Erosion  entbidsst 
ist  und  eigentlich  die  obere  Grenzfläche  der 
allen    Intnisivmasse   darstellt.     Speciell  Kig.  15. 

am  SO-Ende  Lävens,  wo  die  Anhäu- 
fung der  basischen  Mineralien  in 
grosser  Masse  beobachtet  wurde, 
hat  offenbar  der  Augitporphyrit 
unmittelbar  angegrenzt,  und  es  ist 
demnach,  nach  den  Beobachtungen  von  den  '  V^-"^' 

anderen  genannten  Localitaten  zu  schliessen,  sh.p.  ^^  sjantiptgiutit  mit  ADrekhsriigg 
höchst  wahrscheinlich,  dass  eben  die  reich-  Broehitockan  lon 

liehe  Auslaugung  der  eisenreichen  Verbin- 
dungen des  Augitporpbyrit  bei  dessen  Umwandlung  eine  Anreicherung  der 
Grenzschicht  des  langsam  krystalltsirenden  Syenitpegmatitmagmas  mit  den 
Bestandtheilen  der  dunklen  basischen  Mineralien,  welche  die  reichlichere 
Auskrystallisalion  derselben  längs  der  Grenzflüche  veranlasste,  verursacht 
haben  kann. 

Diese  Beobachtungen  Über  eine  locate  Anreicherung  der  Syenilpeg- 
matite  mit  dunklen  basischen  Mineralien  längs  der  Grenzfläche  gegen  die 
alleren  conlactmetamoi'pbosirten  Augitporpbyrite,  sowie  die  oben  gegebene 
Erklärung  dieses  Verhaltens,  werden  auf  willkommene  Weise  ergänzt  und 
bestätigt  durch  eine  andere  Beobachlungsreihe  verwandter  Art.  Ich  habe 
nämlich  die  Beobachtung  gemacht,  dass  die  pegmatitischen  Apophj- 
sen  und  Gänge,  welche  längs  der  Grenz  fläche  der  Augilsyenile 
am  Langesundfjord  in  dem  sauren  devonischen  Sandsteine 
auftreten,  umgekehrt  durch gehends  als  saare^  quarzreiche 
granitische  Pegroa ti tgänge  ausgebildet  sind.  Als  Localitaten, 
wo  i^  dies  Verbaltniss  beobachtet  habe,   können  erwähnt  werden :   auf 

Omtk,  ZgiUelirin  f.  KrjitiHotT'  ^VI.  Y 
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GrosS'Artt,  nahe  an  der  Sudoslspitze,  schräg  gegeoüber  der  SUdspitie  von 
StokQ;  an  der  nach  NW  hervorspringenden  Spitze  derselben  Insel,  unge- 
fähr an  der  Mitte  derselben ;  auf  Gjeterö,  am  nordöstlichen  Ende  der  Insel 
an  mehreren  Stellen.  Diese  sauren,  quarzreicben  Gänge  fuhren  niemals 
Elttolith  oder  SodaUth,  von  dunklen  Hinerulien  zwar  bisweilen  Aegirin, 
häufiger  aber  fast  keine  anderen  dunklen  Mineralien  als  Magnetit,  wobei  sie 
nur  aus  rothem  Peldspath,  Quarz  und  Magnetit  mit  ein  wenig  Zirkon  be- 
stehen. Ganz  local  findet  man  kleine  Äpophysen  mit  etwas  abweichender 
Zusammensetzung,  in  welchen  ausser  Quarz  und  Feldspath  auch  ein  Salil- 
artiger  Pyroxen,  Apatit  und  Titanit  reichlich  auftreten.  Endlich  finden  sich 
ähnliche  saure  Pegmatitgänge  auch  im  devonischen  Sandstein  auf  der  Strecke 
nördlich  von  Eidangor. 

Dass  alle  diese  Günge  wirklich  mit  den  sonst  in  dieser  Gegend  herr- 
schenden basischeren  syenitischen  PegmatitgSngen  zusammenzustellen  sind, 
wird  durch  den  Umstand  bewiesen,  dass  sämmtliche  Gänge  im  de- 
vonischen Sandsteine  diesen  sauren  Charakter  besitzen, 
während  umgekehrt  ausserhalb  des  Sandsteines  oder  des- 
sen unmittelbarer  Nähe  kein  einziger  derartig  zusammen- 
gesetzter saurer  granitischer  Pegmatitgang  in  dieser 
Grenzzone  bekantil  ist,  femer  auch  daraus,  dass  man  auf  Ard  beob- 
achten kann,  dass  nur  die  in  den  Sandstein  hinein  fortsetzenden  Äpophysen 
eines  sonst  nicht  quarzfuhrenden  Ganges  quarzreich  werden;  endlich  finden 
sich  in  der  ganzen  Gegend  keine  granilischen  Massive,  auf  welche  diese 
Gänge  bezogen  werden  kannten.  Es  scheinen  mir  deshalb  diese  Vorkomm- 
nisse auf  überzeugende  Weise  durzuthun,   dass  das   sycnilpegmatitische 
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Gange  als  in  der  liegenden  deckenförmigea  Intrusivmasse  etc.  Der  Ein- 
druck eines  eiobeillichen  Massenerguases ,  eines  echten  Eruptivgesteines 
wird  aber  durch  das  nähere  Studium  immer  mehr  bestätigt. 

Sowohl  auf  Laven  als  auf  StokU's  Sudspitze  sendet  die  grössere  Intru- 
sivmasse kleinere  Apophysen  in  den  Augitporpbyrit  hinein  (s.  den  Licbu 
druck  Fig.  16,  S.  121)  und  schlieast  auch  namentlich  auf  StokO  Bruch- 
stücke des  alteren  Gesteines  ein.  Man  sieht  hier  an  einer  Stelle, 
dass  die  Schieferigkeit  mehrerer  nahe  an  einander  stossender  BmohstUcke 
nicht  parallel  verläuft,  sondern  dass  die  letzteren  längs  der  oberen  Grense 
der  Intrusivmasse  gegen  einander  verschoben  sind  auf  eine  Weise,  welche 
wohl  nur  durch  dio  Erklärung,  dass  sie  von  einem  heraufgopressten  Magma 
in  Bewegung  gesetzt  worden  sind,  verständlich  ist.  Aehnliche  Verhältnisse 
finden  sich  auch  auf  den  Syenitpegmatitgängen  im  Augitporphyrit  auf  der 
Insel  Arß  an  mehreren  Stellen.  Auch  iu  dieser  Beziehung  verhalten  sich  die 
SyenitpegmatitgSnge  wie  gewöhnliche  Eruptivgänge. 

Der  grosse  verticale  Gang  der  Sudspitzc  von  Stokü  mit  seiner  deckcn- 
förmigen  Intrusivmasse  auf  dieser  Insel  und  auf  Lävcn  ist  die  grüsste  peg- 
matitisch  ausgebildete  Gangmasse,  welche  Überhaupt  in  der  ganzen  Grens- 
sone  ArO-Birkedalen  bekannt  ist;  im  Vergleiche  mit  diesem  Vorkommen 
sind  die  meisten  anderen  Syenilpegmatitgänge  dieser  Gegend  relativ  von 
unbedeutender  Uachtigkeit  und  Ausdehnung. 


Vorkommen  des  WShIerit  anf  Skadesnudskjär  in  der  Nähe  von  Barkevik. 
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QberzugeheD  und  die  Grenzzone  beider  ist  durch  einen  kaum  ein  paar  Cen- 
limeter  breiten  Streifen  von  scheinbar  fluidal  struirlem  (lealeine  ausge- 
zeichnet. Eine  derartige  Erscheinung  ist  auch  an  anderen  Gängen  nicht 
ganz  selten ;  Fig.  1 8  giebt  eine  DarsleUung  eines  derartigen  mit  einer  schein- 
bar fluidalen  Grenzzone  umgebenen  kleinen  Ganges,  nach  einem  dem  mi- 
neralogischen Institute  der  Hochschule  zu  Stockholm  gehörigen  Blocke  von 
Slokö. 

Die  pegmatitische  Ader  ist  in  dem  Blocke  selbst  nur  oa.  3 — 3,5  cm 
breit;  die  Korogrtisse  ist  deshalb  auch  nicht  bedeutend.  Dieser  Gang  zeigt 
in  ausgesprochen  eugranitischer  Structur  eine  Zusammensetzung  aus  Feld- 
spath  (Nütronorthoklas,  mit  spärlichen  Einlagerungen  von  Älbit),  Eläolith, 
Barkevikit,  Lepidomelan,  Hugnetit,  Pyrochloretc.;  auch  ein  im  Dünnschliffe 
hellgrüner,  diopsidartiger  Pyroxen,  welcher  sonst  auf  den  pegmatitischen 
Gängen  nur  selten  auftritt,  findet  sich  in  Spuren. 

Das  umgebende  Gestein  ist  ein  gewöhnlicher  Laurvikit,  bestehend  aus 
Hikroperlhit,  Anortboklas  und  ein  wenig  Elaolilh  (zum  grdssten  Theile  in 
mikropegmatitischer,  ja  in  rein  granophyrischer  Vei-wachsung  mit  dem  Feld- 
spath),  mit  Olivin  (spärlich),  Pyroxen,  Barkevikit,  tiefbraunem  Biotil  (Lepi- 
domelan) (mit  wundervoll  schönen  Besorptionskranzchen  von  grünem  diop- 
sidartigem  Pyroxen],  Eisenerz,  Apatit  etc.  Die  Zusammensetzung  ist  durch- 
aus die  gewöhnliche  des  Laurvikit,  und  auch  die  Slruclur,  obwohl  nicht 
sehr  typisch,  doch  ganz  normal. 

Die  schmalen  gestreiften  Zonen  beiderseits  der  Pegmatitader,  zwischen 
derselben  und  dem  normalen  Gesteine,  zeigen  dagegen  eine  ganz  abweichende 
Structur;   makroskopisch  sieht  das  Gestein  dieser  auf  Jeder  Seite  nur  ein 
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MineralieD  in  einem  Streifen  zusammen  vorkommen,  jede  Species  gros- 
stentheils  eigene  KOrnchenstreifen  bildet.  Das  einzige  Mineral, 
welches  ip  diesen  Anhäufungen  noch  bisweilen  eine  idiomorpheForm  zei^t, 
ist  der  Apatit,  welcher  theils  in  scharfen  Krystallbruchstücken,  theilsaber 
auch  in  linsenförmig  gerundeten  Körnern  von  oft  auffälliger  Grösse  inmitten 
der  dunklen  Mineralien  angehäuft  ist.  Sehr  oft  schmiegt  sich  um  die  linsen- 
förmigen Massen  der  dunklen  Mineralien  eine  besondere  Harnischbildung 
des  dunklen  Biotit. 

Dass  diese  feinkörnigen,  allotriomorph  struirten,  gestreiften  Grenz- 
zonen der  Pegmatitader  wirklich  Detrituszonen  sind,  lässt  sich  sehr 
leicht  an  den  Stellen,  wo  dieselben  in  den  normalen  Laurvikit  übergehen, 
nachweisen;  man  sieht  hier  alle  Uebergänge  zwischen  den  nur  zerdrückten 
grösseren  Orthoklaskörnern  mit  anfangender  Detritusbildung  und  dem 
fertigen  Detritus,  ganz  auf  dieselbe  Weise,  wie  es  sonst  von  regionalmeta- 
morph  gepressten  Eruptivgesteinen  allbekannt  ist;  auch  die  bekannte  un- 
dulirende  Auslöschung  findet  sich  äusserst  charakteristisch.  Ich  halte  es 
deshalb  für  überflüssig,  eine  nähereBeschreibung  dieser  Presserscheinungen, 
welche  denjenigen  der  Regionalmetamorphose  so  durchaus  analog  sind,  zu 
liefern ;  selbstverständlich  fehlen  auch  Neubildungen  in  dem  Detritus  nicht ; 
eben  die  grössere  Menge  des  Biotit,  und  namentlich  das  Vorkommen  der 
Aegirin-ähnlichen  Hornblende  und  des  Titanit,  welche  im  normalen  Laur- 
vikit fehlen,  dürfte  zweifelsohne  auf  Neubildungen  zu  beziehen  sein. 

Was  bei  dieser  ganzen  Bildung  namentlich  von  Interesse  scheint,  ist, 
dass  hier  wieder  (wie  in  den  oben  S.  114  — 120  erwähnten  Fällen)  gar 
nicht  von  einer  Regionalmetamorphose  die  Rede  sein  kann. 
Die  nähere  Betrachtung  zeigte  sofort,  dass  die  Detritusbildung  und  die 
starke  Quetschung,  welche  diese  fluidalgestreiften  Grenzzonen  der  Pegmatit- 
ader auszeichnet,  fast  nur  auf  diese  Grenzzonen  seibstbeschränkt 
und  in  ganz  kurzer  Entfernung  von  denselben  kaum  in  Spuren  vorhanden 
sind.  Auch  in  der  Pegmatitader  selbst  sind  Spuren,  aber  auch  nur  Spuren, 
von  Druck  nachweisbar.  Die  Grenzzonen,  welche  hauptsächlich  aus  Detritus 
des  Laurvikit  bestehen,  sind  offenbar  auf  folgende  Weise  gebildet. 

Zuerst  ist  der  Laurvikit  aufgeborsten;  längs  der  gebildeten  Spalte  sind 
die  beiderseits  derselben  vorhandenen  Laurvikitpartien  gegen  einander 
verschoben  worden  und  haben  sich  dabei  gegenseitig  zu  Detritus  zerrieben, 
während  gleichzeitig  Neubildungen  stattfanden.  Die  Richtung  der  Bewe- 
gung konnte  an  Ort  und  Stelle  bestimmt  werden  und  ergiebt  sich  auch 
betreffs  der  Laurvikitpartien  beiderseits  der  Spalte  in  dem  erwähnten  los- 
mini rten  Blocke  durch  die  schiefe  Richtung  der  dunklen  Mineralien 
der  Detrituszonen,  welche  beiderseits  der  Pegmatitader  die- 
selbe ist.  Die  dunklen  Mineralienstreifen  sind  dabei  zum  grossen  Theile 
(abgesehen   von  den   Neubildungen)   durch    die  Zerquetschung  grösserer 
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Körner  der  dunkleu  Hiaeralion  des  Laurvikit,  ebenso  die  farblosen  Streifen 
wesentlich  aus  den  TarbloseD  Mineralien  des  Laurvikit  gebildet.  DieVei^ 
Schiebung  der  beiden  Laurvlkitpartien  beiderseits  der  Spalte  ist  wahr- 
scheinlich nicht  bedeutend  gewesen. 

Nachdem  die  Detrituszone  schon  erstarrt  war,  ist  die  Spalte  wieder 
und  mitten  durch  dieselbe  aufgeborslen,  und  jetzt  mit  dem 
Magma,  aus  welchem  die  Pegmalitader  erstarrte,  ausgefüllt  worden;  die 
Bildung  dieser  ist  ohne  besondere  Störung  geschehen,  und  auch  nachträgliche 
Druckwirkungen  sind  nur  in  relativ  unbedeutendem  Grade  nachweisbar. 

Die  ganze  oben  beschriebene  Bildung  ist  somit  ausserordentlich  sicher 
und  einfach  zu  deuten;  die  Detrituszone  ist  nach  dem  Laurvikit  längs 
einer  Spalte  in  demselben  und  vor  der  Pegmatitader  gebildet;  es  ist  eine 
reinlocale,  fast  primäre  Druckmetamorphose,  deren  ganze  Er- 
scheinung aber,  was  ihr  Endresultat  belrißt,  mit  regionalmetamorphen 
Druckerscheinungen  die  grUsste  Uebereinslimmung  darbietet.  Die  Stniclur 
der  Detrituszonen  ist  zwar  nicht  eine  rein  primQre  Protoklasstrnctnr,  wie 
z.  B.  die  Structur  der  gestreiften  bis  schieferigen,  zwischen  den  Laurvikit- 
schollen  auf  Spalten  aufgedrungenen  Nephelinsyenite,  sie  ist  eine  kataklas- 
tische  Structur,  nach  dem  Festwerden  des  Gesteines  entstanden,  aber  von 
sehr  früher  Bildung,  so  dsss  man  sie  fast  als  eine  primüre  Kalaklas- 
structur  bezeichnen  mischte. 


Stmctnr  nnd  Vorkommen  der  kleineren  nephelinsyenitisclien 
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wie  der  veriicale  Gang  an  der  Sttdspitze  von  StokO,  nur  wenig  grobkörnig 
pegmatitisch  ausgebildet.  Die  Anzahl  der  Gänge ,  welche  ausserhalb  des 
Laurvikitgebietes  selbst,  also  in  den  angrenzenden  paläozoischen  Schichten, 
sowie  in  dem  Augitporphyrit  auftreten,  sind  nur  ganz  gering  an  Zahl ;  in 
dem  Laurvikitgebiete  selbst,  wo  sie  zu  lausenden  gezählt  werden  können, 
sind  sie  dagegen  umgekehrt  in  der  Regel  weniger  mächtig.  Mächtigkeiten 
von  3  bis  4  m  sind  hier  selten,  und  schon  Gänge  von  2 — 3  m  Mächtigkeit 
giebt  es  eigentlich  nicht  viele.  Ungefähr  i  ,5  m  Mächtigkeit  ist  ganz  häufig, 
am  allerbäufigsten  aber  sind  die  Gänge  noch  weniger  mächtig.  In  unzäh- 
liger Menge  schwärmen  Adern  von  nur  einigen  Centimetem  Mächtigkeit  im 
Gesteine  in  allen  Richtungen  herum.  Sie  sind  dabei  häufig  selbst  bei  ge- 
ringer Mächtigkeit  ziemlich  grobkörnig;  nicht  selten  findet  man  z.  B.  auf 
nur  wenige  Centimeter  mächtigen  Adern  Individuen  von  Aegirin  von 
mehreren  Decimetern  Länge,  oder  grosse  Klötze  von  Lepidomelan,  zwischen 
beiden  Wänden  der  Gangspalte  eingeklemmt,  oder  Eläolithklumpen,  welche 
die  ganze  Breite  eines  Ganges  einnehmen  etc.  In  der  Regel  muss  man  aber 
doch  wohl  sagen,  dass  die  Korngrösse  bei  kleineren  Adern  nicht  gern  so 
bedeutende  Durchschnittsdimensionen  erreicht,  wie  dies  bisweilen  bei  den 
etwas  grösseren  Gängen  der  Fall  sein  kann. 

Ein  Umstand  ist  überall  auffällig,  nämlich,  dass  die  Structur  durch- 
gehends  eine  wahre  Gesteinsstructur  ist,  entweder  eugranitisch 
körnig,  wie  wohl  in  der  Regel  auf  den  kleineren  Gängen,  oder  seltener 
mehr  ausgesprochen  trachytoid  körnig.  Auch  ist  die  Zusammensetzung, 
was  die  Hauptmineralien  und  ihre  relative  Menge  betrifft,  innerhalb 
gewisser  Grenzen  ziemlich  einförmig,  während  dagegen  die  Ver- 
breitung der  seltenen  Mineralien  beim  ersten  Eindruck  ganz 
gesetzlos  scheint. 

Die  Hauptmineralien  sind  jedoch  nicht  auf  allen  Gängen  dieselben, 
vielmehr  machen  sich  verschiedene  Hauptcombinationen  geltend. 

Bei  weitem  für  die  Hauptmasse  der  kleineren  Gänge  dürfte  eine  Zu- 
sammensetzung aus  weissem  Feldspath  (in  der  Regel  Mikroklinraikroperthit) 
mit  Lepidomelan  und  ausserdem  etwas  Eläolith  und  häufig  Spreustein  (um- 
gewandelter Sodalith]  charakteristisch  sein;  äusserst  allgemein  findet  sich 
daneben  auch  Aegirin  und  fast  immer  wohl  ein  wenig  Magnetit  und  die 
einen  oder  anderen  accessorischen  Mineralien.  Diese  Hauptmischung  ent- 
spricht bei  den  gewöhnlichen  trachytoid  struirten  Nephelinsyeniten  des 
Laugenthaies  etc.  den  hier  recht  häufigen  Glimmer foyaYten. 

Bisweilen  tritt  der  Lepidomelan  mehr  zurück  und  der  Aegirin  ist  an 
seiner  Stelle  vorherrschend  unter  den  dunklen  Mineralien,  bei  sonst  unver- 
änderten Verhältnissen;  derartige  Gänge  entsprechen  den  Aegirinfoy al- 
ten des  Laugenthaies. 

Seltener  ist  bei  den  Gängen  der  Grenzzone  von  Arö  bis  Birkedalen  die 


138  ^-  ^  BriSgger,  MlDerallen  der  sUdoorweg.  Aagltgyenlte. 

dunkelbraune  Hombleiide,  welche  ich  als  Barkevik.it  beieichnet  habe,  auf 
den  GUngen  unter  den  dunklen  Mineralien  ganz  vorherrschend;  es  p6egeD 
dann  die  Gänge  auch  in  anderen  Beziehungen  durch  besondere  Zusammen- 
setinng  charakterisirl  zu  sein. 

Dass  ausserdem  noch  Gänge,  welche  den  Laurvikiten  in  ihrer  Zu- 
sammeoaetzung  entsprechen,  vorkommen,  soll  weiter  unten  besprachen 
werden. 

In  allen  Fallen  entsprechen  die  oben  beschriebenen  Gänge, 
welche  vorlaufig  allein  berücksichtigt  werden  sollen,  in 
ihrer  Hauptzusammensetzung  den  natronreichen  Nephelin- 
syenilen,  welche  ebenralls  als  mittel-  und  feinkörnige  Gesteine  zwischen 
den  aufgespaltenen  und  zersprungenen  Laurvikitpartien  und  Schollen  auf- 
gedrungen sind.  Abgesehen  von  rein  localen  Anhäufungen  basischer  oder 
saurer  Rosorptionsbildungen  oder  des  einen  oder  des  anderen  seltenen 
Minerals,  durften  Analysen  der  Durchschnittszusammensetzung  gamerGang- 
massen,  wenn  man  solche  anstellen  kttnnle,  gewiss  ganz  ausnahmslos  unter 
einander  sehr  nahe  übereinstimmende  Werthe  liefern  und  sicher  auch 
Werthe,  welche  mit  den  Analysen  der  fein-  bis  mittelkOrnigcn  Nephelin- 
syenitgünge  dieser  Gegend  übereinstimmen  würden  (vergl.  die  Analyse 
S.  113). 

In  der  That  fehlen  auch  keineswegs  Beispiele  dafür,  dass 
die  pegmatitischen  Gänge  in  die  oben  a  Is  Di  t reite  oder  Foyafte 
bezeichneten  feinkornigeren  Gesteinstypen  übergehen,  ob- 
wohl derartige  Beispiele  eigentlich  nicht  hüulig  sind.  Ein  solches  Vorkom- 
men ist  z.  B.  der  Hiortdahlit-fUhrende  Gang  auf  Langodden,  der  südlichsten 
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Gaoge,  ganz  wie  bei  den  gewöhnlichen,  zwischen  den  Laurvikitschollen  auf- 
gepressten  Dilroiten  und  FoyaYten  der  Grenzzone. 

Bisweilen  findet  man  mitten  in  den  pegmatitischen  Gängen  feinkör- 
nige Partien  mit  gewöhnlicher  Gesteinsstructur;  ich  kenne 
solche  von  verschiedenen  Vorkommnissen,  wahrscheinlich  sind  sie  gar  nicht 
sehr  selten.  Sie  treten  mehrmals  in  einer  solchen  Weise  auf,  dass  sie  sich 
unzweifelhaft  als  zum  Pegmatitgange  selbst  gehörig  erwiesen.  Ein  Beispiel 
verdient  erwähnt  zu  werden. 

Auf  einem  Gange  in  der  Nahe  des  Eudidymitvorkommens  von  Ober-Arö, 
einige  hundert  Schritte  weiter  nördlich ,  fand  sich  an  der  Seite  eines  Peg- 
matitganges  von  recht  grossem  Korn  eine  derartige  feinkörnige  Partie  in 
nicht  unbedeutender  Mächtigkeit.  An  der  glattgeschiiffenen  Oberfläche  der 
Handstücke  sieht  man  ein  verworren  strahliges,  violettgraues  GefUge  von 
Feldspath  und  Eläolith,  worin  grössere  bis  ein  paar  Centimeter  grosse  Kör- 
ner von  grünschwarzem  Aegirin  gleichsam  porphyrartig  eingestreut  liegen 
(siehe  Fig.  20);  ausserdem  erkennt  man  makroskopisch  noch  Spuren  von 
Astrophyllit.  Unter  dem  Mikroskope  zeigt  sich  das  Gestein  bestehend  aus 
vorherrschend  Albit  in  Tafeln  (nach  ooPoo],  ein  wenig  Orthoklas,  reichlich 
Nephelin  und  weniger  reichlich  Sodalilh  (grösstentheils  in  Spreustein  um- 
gewandelt], ausserdem  Aegirin,  Astrophyllit,  Lepidomelan  und  Barkevikit, 
beide  sehr  spärlich ,  endlich  Spuren  von  Cancrinit,  Zirkon,  Titanit,  Pyro- 
chlor  (in  kleinen  Oktaödern),  Wöhlerit  und  äusserst  selten  Erzkörnchen. 

Das  Merkwürdigste  bei  diesem  Gestein  ist  dieStructur;  dieselbe 
ist  nämlich  vollkommen  di vergentstrahlig  körnig,  an  dieStructur 
der  Diabase  erinnernd.  Die  Albittafeln  (mittlere  Korngrösse  ca.  2 — 5  mm 
Tafellänge]  sind  nämlich  sehr  früh  auskrystallisirt  und  liegen  kreuz  und 
quer  gegen  einander;  die  Begrenzung  derselben  ist  nicht  vollkommen  idio- 
morph,  nur  hypidiomorph,  wie  die  Plagioklastafeln  eines  Diabases.  Zwischen 
denselben  bilden  die  grösseren  Aegirinindividuen  eine  Art  Mesostasis, 
und  sind,  ganz  wie  die  Diallagindi  viduen  im  Diabas  oder  Gabbro,  voll  von  den 
in  allen  Richtungen  eingelagerten  kleineren  und  grösseren  Albittafeln.  Auch 
der  Astrophyllit,  der  Lepidomelan,  der  Barkevikit,  der  Eläolith,  der  Soda- 
lith  und  natürlich  der  Orthoklas  sind  nach  dem  Albit  auskrystallisirt  und 
verhalten  sich  auf  ähnliche  Weise  als  eine  Mesostasis  zwischen  den  Albit- 
tafeln. Nur  die  zuerst  gebildeten  Mineralien,  der  Pyrochlor,  Zirkon  etc. 
zeigen  vollkommene  Krystallbegrenzung. 

In  diesem  Gestein  fanden  sich  nun  sehr  vereinzelt  porphyrartig  einge- 
lagert grössere  Krystalle  von  Lepidomelan,  welche  also  von 
etwas  älterer  Bildung  sind.  Fig.  80  giebt  in  verkleinertem  Maassstabe 
(1 : 3)  eine  Abbildung  eines  Handstückes  dieses  Gesteins  mit  zwei  darinlie- 
genden Lepidomelankrystallen. 

Mit  einfacher  Schraffirung  sind  die  scheinbar  porphyartigen  Aegirin- 
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individuen  eingezeichnet;  zwischen  diesen  haben  wir  uDS  das  bei  weitem 
feinkOraigere  verworren  strahlige  (iefüge  der  Albiltafeln  gemischt  mit  ElBo- 
lith  etc.  zu  decken.  In  dem  linken,  grUssten  Lepidomelankrystalle  findet 
sich  ein  Kern  von  ElHollth  und  in  diesem  eine  dünne  Tafel  von  Holybdänit; 
ausserdem  ist  namentlich  im  Kerne  der  Lepidomelan  durch  Stengel  vod 
Äegirin  durchsetzt. 

Die  geDannlen  und  andere  Beispiele  zeigen  unzweideutig,  dass  zwi- 
schen den  pegmatilisch  strulrlen  Gängen  und  den  feinkörnigeren  Ditroit- 
gSngen  keine  scharfen  Grenzen  vorhanden  sind.  Die  eine  wie  die  an- 
dere Ga'nggruppe  sind  als  Gesteinsgünge  der  Nephelinsyenit- 
reihe  aufzufassen. 

Dies  ergiebt  sich  evident 
auch  aus  anderenBeobachtungen,  ^'^-  ^^■ 

welche  unten  angeführt  werden 
sollen. 

Aeussei'st  gewiihnlich  ßn- 
den  wir  z.  ß.,  dass  die  peguiati- 
tischen  SpaltenausfUlIungen  mit 
anderen  Gesteiusvarietaten  der 
Grenzzone  in  so  inniger  Weise 
;cmisclit  sind,  dass  man   heim 
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Rhombenporphyflinsen  zu  bestehen ,  denn  sie  bilden  oft  deutlich  die  Fort- 
setzung derselben,  ohne  durch  scharfe  Grenzen  von  ihnen  getrennt  zu  sein. 
Die  Figur  zeigt  besser  als  lange  Beschreibungen,  wie  die  pegmatitischen 
Adern  sich  um  die  Porphyrlinsen  herumschmiegen  und  zwischen  den  ge- 
streiften Syeniten  eindringen  (siehe  auch  Fig.  7  oben  S.  i07). 

Dennoch  scheint  es  mir  nach  genauer  Prüfung  meiner  gesammten 
Beobachtungen,  dass  man  die  Pegmatitadern  nicht  als  Schlierenbildungen, 
sondern  ausschliesslich  als  reine  Spaltenausfüllungen,  und 
zwar,  so  viel  ich  beobachten  konnte,  in  dieser  Grenzzone  überall  al  s  letzte 
Bildungen  theils  der  augitsyenitischen*),  theils  der  etwas 
jüngeren  nephelinsyenitischen  Eruptionen  betrachten  kann. 

Auf  Bratholmen,  wie  an  manchen  anderen  Stellen,  sieht  man,  dass  die 
pegmatitischen  Adern  ebensowohl  im  Ditroit  und  Foyal't,  wie  in  dem  älteren 
Laurvikit auftreten,  obwohl  sie  gewiss  vorherrschend  als  letzt  e  Spaltenaus- 
füllungen zwischen  ^en  Laurvikitschollen  vorkommen.  Die  stetige  Ab- 
wechselung zwischen  Laurvikit,  gestreiftem  Ditroit  und  Syenitpegmatit, 
welche  in  der  ganzen  Grenzzone  so  gewöhnlich  ist ,  lässt  sich  bei  näherer 
Betrachtung  sehr  wohl  so  erklären ,  dass  zuerst  der  Laurvikit  aufgeborsten 
und  das  dabei  zunächst  aufdringende  Magma  zu  augitsyenitischen  Pegma- 
titgängen  erstarrte,  welche  in  dieser  Grenzzone  jedoch  weniger  häufig  sind 
(siehe  unten).  Dann  ist  wieder  ein  Aufbersten  erfolgt;  das  dabei  auf- 
dringende Magma  ist  zuerst  zu  gewöhnlichem  fein-  bis  mittelkörnigem 
Ditroit  und  FoyaYt  etc.  erstarrt;  nachträglich  ist  dann  häufig  durch  von  Zeit 
zu  Zeit  wiederholtes  Einsinken  und  Aufbersten,  oft  längs  der  alten  Narben, 
immer  neues  Magma  von  ähnlicher  Zusammensetzung  aufgepresst  worden, 
welches  jetzt  in  der  durch  die  früheren  Eruptionen  heissen 
Umgebung  sich  langsamer  und  ruhiger  abkühlen,  also  zu  grö- 
ber körnigem  nephelinsyenitischem  pegmatitischem  Gestein 
erstarren  konnte. 

Von  einer  der  Aröscheeren  nahm  ich  die  umstehend  (S.  142)  wieder- 
gegebene Skizze  auf. 

Man  sieht  hier,  dass  eine  der  gewöhnlichen  Linsen  des  Laurvikit  von 
üuidal  gestreiftem,  später  aufgedrungenem,  feinkörnigem  Nephelinsyenit 
umschlossen  ist;  zwischen  beiden  hat  sich  aber  nachträglich  ein  offener, 
klaffender,  leerer  Baum  gebildet,  welcher  dann  zuletzt  mit  langsamer,  zu 
Nephelinsyenitpegmalit  erstarrendem  Magma  ausgefüllt  worden  ist;  es 
wurde  dieses  vielleicht  nach  und  nach  eingepresst,  je  nachdem  die  Kry- 
stallbreimasse  (?)  des  Ditroit  sich  von  den  Wänden  der  festen  Laurvikitlinse 
ablöste;  der  Krystallisations Vorgang  ist  deshalb  vielleicht  von  dem  fein- 
körnigen zu  dem  pegmatitischen  Gesteine  ganz  conlinuirlich  verlaufen. 


*)  lieber  diese  siehe  weiter  unten. 
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Oass  die  Krystallisatlon  unserer  nepheliDsyenitisoheii  PegmalilgSnge 
im  Vergleiche  mit  dem  gewöhnlichen  Ditroit,  welcher  üwisohen  den  Laurvi- 
kitspallen  uufgedrungeD  ist,  später  und  langsamer  unter  ruhigeren 
Bedingungen  vor  sich  gegangen  ist,  dafür  zeugen  mehrere  Verhältnisse. 
Wubrend  dielein-  bis  mittelkömigen  Gesteine  durch  ihre  gestreifte  Proto- 
ktasslruotur,  durch  ihre  Augenstruclur,  und  namentlich  beim  Sludiuiu 
unter  dem  Mikroskope  sich  ohne  Zweifel  als  während  ihrer  Bildung  oft  stark 
gepresste  Gesteine  präsentiren  (sie  sind  theilweise  offenbar  reine  Detritus- 
aggregate  zerbröckelter  Krystalibrei messen,  weiche  von  gewöhnlichen  eu- 
granitischen  Ditroiten  bedeutend  abweichen  können),  fin.det  man  bei 
den  pegmatitlsch  erstarrten  Gangmassen  in  bei  weitem  ge- 
ringerer A  usdehnung  die  Spuren  derartiger  Bewegung  und 
Pressung  während  ihrer  Bildung. 


Fig.  «. 


Fig.  83, 


Fig.  S4. 
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zertrümmert.  Nicht  weniger  häufig  findet  man  namentlich  die  älteren  der 
Hauptmineralien  früherer  Bildung  auf  ähnliche  Weise  zerbrochen,  mit  in 
der  mannigfachsten  Art  gegen  einander  verschobenen  Bruchstücken;  so 
z.  B.  zerspaltene  Tafeln  von  Lepidomelan  (und  Astrophyliit),  zerknickte 
und  gebogene  Säulen  von  Aegirin,  ganz  windschief  gedrehte  Tafeln  von 
Feldspath  (Laven)  etc. 

Es  beweist  die  Häufigkeit  dieser  Erscheinungen  (nur  die  zuletzt  kry- 
stallisirten  Gangmineralien,  die  Zeolithe  zeigen  keine  Spur  derselben),  dass 
zwar  auch  die  Hauptmasse  der  sich  langsam  ausscheidenden  Krystalle 
unserer  Syenitpegmatitgänge  während  ihrer  Bildung,  vor  dem 
Schi  iess  liehen  Er  starren,  Bewegungen  und  Druck  ausgesetzt 
gewesen  sind;  aber  im  Ganzen  muss  diese  Bewegung  eine  relativ  geringe 
gewesen  sein ;  denn  reine  Detritusbildungen  finden  sich  nicht  oder  wenig- 
stens nur  ganz  ausnahmsweise  auf  den  Gängen,  und  die  Bruchstücke  der 
zerbrochenen  Krystallisationsproducte  liegen  einigermassen  in  situ, 
an  der  Stelle  ihrer  Bildung.  Im  Vergleich  mit  den  Bewegungs-  und  Druck- 
erscheinungen, welchen  die  feinkörnigen,  gestreiften  bis  schieferigen  ne- 
phelinsyeni tischen  Gesteine  ausgesetzt  waren,  müssen  die  störenden  Ein- 
wirkungen bei  der  Krystallisation  unserer  pegmatitischen  Gänge  relativ 
ganz  unbedeutend  gewesen  sein. 

Auch  die  fluidal  gestreifte  Detrituszone,  weiche  oben  als  seitliche  Be- 
grenzung der  kleinen  Pegmatitader  von  Stokö  beschrieben  wurde  und  die 
auf  bedeutende  Druckwirkungen  bei  Verschiebung  der  beiderseits  der 
Spalte  befindlichen  Laurvikitpartien  hinweist,  ist  offenbar  schon  vor  der 
Oeffnung  der  Spalte  für  die  pegmatilische  Ausfüllung  gebildet. 

Ueberhaupt  kenne  ich  von  der  ganzen  Grenzzone  kein  einziges  Beispiel 
dafür,  dass  die  nephelinsyenitischen  Pegmatitgänge  von  jüngeren,  zur  Serie 
der  Augit-Nephelinsyenito  gehörigen  Gesteinen  durchsetzt  wären.  Sie  vor- 
halten sich,  wie  gesagt,  so  viel  mir  bekannt,  überall  in  der  ganzen  Grenz- 
zone als  die  letzten  der  genannten  Eruptionsserie  angehörigen 
Bildungen. 

Die  syenitpegmatitischen  Gänge  sind  also  wohl  nie  eigentliche  Schlieren- 
bildungen, sondern  Spaltenausfüllungen. 

Allerdings  scheinen  die  Grenzen  zwischen  den  pegmatitischen  Adern 
und  Gängen  und  dem  umgebenden  Gesteine,  namentlich  wenn  sie  in  den 
jüngeren  nephelinsyenitischen  Gesteinen  auftreten,  öfters  sehr  verwaschen, 
was  jedoch  mehr  beim  ersten  Anblicke  und  bei  makroskopischer  Unter- 
suchung der  Fall  scheint;  die  nähere  Beobachtung  spricht  vielmehr  immer 
für  die  Auffassung,  dass  die  pegmatitischen  Gänge  Spaltenausfüllungen  sind. 

Die  Begrenzung  der  Gangspalten  ist  jedoch  fast  nie  besonders  scharf, 
niemals  so  haarscharf,  wie  mit  einem  Messer  geschnitten,  wie  z.  B.  die 
Spaltenwände  der  jüngeren  durchsetzenden  Diabasgänge;  die  Spalten  der 
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pegmatitEscheD  GSoge  sind  eben  2um  grossen  Theile  Tensionsspaltea,  Ber- 
stuDgsspalten,  nicht  DniokspalleD  gewesen. 

Die  Bescbaßenheit  der  Spaltenwiinde  kann  deoDoch  etwas  verscbiaden- 
arlig  sein.  Theüs  sind  sie  ziemlich  eben ;  wenn  dies  der  Fall  ist,  sind  die 
Gänge  afters  von  einer  Detrituszone  begrenzt,  wie  sie  oben  beschrieben 
wurde.  Die  cl>ene  Beschaflenheit  der  Spaltenwande  scheint  deshalb  auch 
mit  dem  Umstände  in  Verbindung  zu  stehen,  dass  die  beiden  Seiten  vor  der 
Ausfüllung  der  Gangspalte  gegen  einander  geriel>en  wurden.  Ausser 
in  dem  oben  beschriebenen  Beispiele  von  Stokü  habe  ich  ganz  entsprechende 
Verhältnisse  auch  auf  mehreren  anderen  Gangen  beobacbtel,  so  auf  mehreren 
Gängen  der  Artlscbeeron,  in  ausgezeichneter  Ausbildung  femer  bei  Dttvik 
am  Eidangerfjord.  Hier  fanden  sich  in  der  Detrituszone  auch  Augen  von 
Elaolitb,  welche  zugleich  eine  reichlichere  Neubildung  vor  dem  Zer- 
mahlen  zu  Detritus  andeuten,  da  Eläolith  in  grosseren  Eümem  im  Laurvikit 
nicht  auftritt;  die  Detritusganggrenze  war  hier  vollkommen  schieferig  durch 
ncugebildeten  Lepidomelan. 

Am  häufigsten  aber  Ist  die  Grenzfläche  gar  nicht  vollkommen  eben, 
sondern  ganz  ähnlich  beschafien,  wie  die  Oberfläche  eines  ausminirten 
Blockes  des  Laurvikit ;  beim  Bersten  haben  sich  die  Spaltungsebenen  des 
Feldspath,  der  Hornblende  etc.  gellend  gemacht,  die  Spaltfläche  des  Gesteins 
ist  deshalb  rauh  geworden,  im  Durchschnitte  verlauft  deshalb  ihre  Trace  in 
einer  zickzackförmigen  Linie. 

Sicherlich  hat  dann  in  manchen  Fällen  keine  bedeutendere  Bewegung 
der  Spaltenwande  selbst  nach  der  Oefl'nung  der  Gangspalte  stattgefunden, 
sondern  die  Absetzung  der  penmalitischen  GangausfUilung  ist  selbst  öfters 
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mineralien  der  pegmatitiscben  Gange  sind  ja  bekanntlich ;  Feldspäthe 
(NatroDorthoklas,  Hikropertbile  verschiedenerArtuod  Albit,  dagegen  soviel 
mir  bekanol,  niemals  NatronmikrolcliD),  Eläolitb,  Spreustein  (Soda- 
litb],  Aegirin,  Barkevikit,  Lepidomelan,  Magnetit.  Eben  diese  Mineralien 
sind  aucb  die  wesentlichen  der  Nephelinsyenile  dieser  Gegend,  namentlich 
in  denjenigen  Tarietüten  der  Grenzzone,  welche  oben  als  »Augenditroile« 
tiezeicbnet  wurden ;  dagegen  fehlen  auf  den  nephelinsyenitischen  Pegmutit- 
l^ängen  vollständig  gerade  mehrere  der  Hauptminenilien  der  Laurvikite, 
erstens  derOlivin,  von  welchem  ich  auch  keine  Spur  auf  den  pegmati  tischen 
Gängen  beobachtet  habe,  zweitens  fast  immer  auch  der  im  Dünnschliffe  ge~ 
wohnlich  grauviolette,  seltener  hellgrtlnliohe,  der  Diopsidreihe  angehörige 
PjToxen  der  Laurvikite,  welcher  zwar  auch  bei  den  Nephelinsyeniten  nicht 
selten  auftritt,  obwohl  in  den  Augenditroiten  der  Aegirin  weit  häufiger  ist, 
endlich,  wie  erwähnt,  der  Anorthoklas,  welcher  eben  auch  bei  den  gang- 
fdrmigen  normalkDmigen  Nephelinsyeniten  der  Grenzzone  zu  fehlen  scheint. 
Theils  wegen  dieser  gleichartigen  Zu- 
sammensetzung derpegmatitischen  Gänge  ^'^-  *^- 
undder  gangförmig  aufgepressten  nephe- 
linsyenitischen fein  körnigeren  Gesteine, 
theils  auch  deshalb,  weil  diese  beiden 
Arten  von  Ganggesteinen  auch  zeitlich 
naher  zusammenfallen  und  stellenweise 
ineinander  überzugehen  oder  mit  einan- 
der zu  vicariiren  scheinen,  ist  es  bei  den        „     .. 

'  SjemtpV^iaatitpaer,  llbAr-Aru,  'li,  ILD  den 

in    den    nephelinsyenitischen   Grenzge-        Oreniep  in  den  iini^Bbeiid«nDiirr.u  »bör- 
ste inen      auftretenden      pegmati  tischen 

(ianghitdungen  bei  weitem  schwierii^er,  makroskopisch  oft  unmöglich,  die 
Grenzen  beider  gegen  einander  genauer  zu  lixiren.  Dennoch  schien  es  sich, 
so  viel  ich  beobachten  konnte,  in  dieser  Grenzzone  durchgebends  zu  be- 
stätigen, dass  die  pegmatitischen  Spaltenfullungen  Überall  jUnger  als  ihre 
nächsten  Umgebungen  sind. 

Selbst  durch  die  mikroskopische  Untersuchung  lüsst  sich  bisweilen 
keine  Grenze  zwischen  dem  Ganggestein  und  dem  umgebenden  (iesteln  fest- 
stellen, wenn  dieses  dem  Ditroit  angehört.  Fig.  25  stellt  in  ^  natürlicher 
Grösse  eine  angeschliffene  Flüche  einer  pegmatitischen  Ader  mit  umgeben- 
dem Grenzgestein  von  Dilroit  diir;  nur  die  dunklen  Mineralien  sind  einge- 
zeichnet. Sowohl  die  Ader,  nls  das  Nebengestein  zeigen  eine  ausgezeichnet 
eugranitische  Structur  und  bestehen  aus  denselben  Mineralien  —  Mikro- 
perlhit  (ausserdem  ein  wenig  Albit  in  Tafeln),  Elaolilli,  beide  in  isomeren 
KSmem,  spärlich  Sodalith.  Barkevikit,  Diopsid  und  Aegirin,  Biotit,  Titanit, 
Zirkon,  Eisenerz,  Apatit—  ausgenommen,  dass  der  Diopsid  an  der  pegma- 
titischen Adervollsliindig  durch  Aegirin  ersetzt  ist,  welcher  letztere  Ubriiii-ns 

Oivth,  ZaiUcbiirt  f.  ErretaLlilgr.  XVI.  lt. 
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auch  im  Nebengestein  recht  reichlich,  namenllich  als  HnndbilduDg  um  den 
Diopsid  herum,  auftritt.  Auf  der  Ader  fludet  sich  auch  ein  wenig  Wtthlerit. 
Die  KorngrOsse,  welche  fUr  die  dunfclen  Mineralien  in  diesem  Falle  durch- 
schnittlich etwas  grosser,  als  für  die  hellen  ist,  nimmt  nur  wenig  auf  der 
Ader  zu  ;  eine  scharfe  Tirenie  war  auf  der  abgezeichneten  Stelle,  von  wel- 
cher ein  grosser  [3xi,5  i'ni)  DtlnnschlilT  verfertigt  wurde,  tlberhaupl nicht 
vorhanden;  dagegen  zeigte  sich  in  der  Fortsetzungder  Ader  die  (Jrenze 
gegen  das  an  dunklen  Mineralien  reichere  Nebengestein  recht  scharf.  Ob- 
wohl nach  dem  Obenslcbenden  also  nicht  selten  die  pegmatitischen  Adern 
und  ihre  Umgebungen  derurlig  in  einander  verfliessen  können,  dass  es  un- 
möglich ist  zu  ßxiren,  wo  die  Adern  aufhären  und  das  Nebengestein  anfangt, 
schien  es  sich  dennoch,  so  viel  ich  beobachten  konnte,  wie  schon  oben  er- 
wähnt, überall  in  dieser  Grenzzone  bei  nilherer  Untersuchung  durchgehends 
zu  bestätigen,  dass  die  pegmatitischen  Adern  und  (iiinge  Überall  als  Spal- 
tenausfullungen,  Jünger  als  ihre  niii-hslen  Umgebungen  zu 
betrachten  sind. 


Die  Vertheiluug  der  seltneren  Mineralien  nnf  den  Gängen. 
Oben  suchte  ich  zu  erweisen,  dass  die  besprochenen  pegmatitischen 
Günge  der  Grenztone  am  Langesundfjord  petrographisch  als  wahreGe- 
steinsgünge,  zur  Familie  der  Nephelinsyenile  gehörig,  anzusehen  sind. 
Es  wurde  aber  in  dieser  Darstellung  wesentlich  nur  die  Zusammeusettung 
der  Gange,  insofern  sie  die  Ilauptmineralien  derselben  betriSl,  nüher 
bertlbrl;  wir  werden  nun  im  Folgenden  die  Verbreitung  der  seltneren. 
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ausgeführt  wurde,  nur  ein  einziger  grösserer,  dem  schwedischen 
Reichsmuseum  angehöriger Rrystall  und  z we i  mir  angehörige  kleineKry- 
slcillbruchstttcke  existiren. 

Der  Hambergit,  von  welchem  nur  ein  einziger  Krystall  gefunden 
worden  ist. 

Der  Xenotim,  von  welchem  nur  zwei  Krystalle,  unter  welchen 
wieder  der  eine  zur  Analyse  aufgeopfert  wurde,  gefunden  worden  sind. 

Der  E u k r a s i t ;  nur  eine  einzige,  dem  Reichsmuseum  angehürige 
Stufe  bekannt. 

Der  Gapellenit;  nur  ein  einziger  Rrystall  und  eine  Stufe  mit 
ein  wenig  derbem  Mineral  bekannt. 

Der  Perowskit,  nur  drei  Krystalle  gefunden. 

Der  Karyocerit,  nur  in  ein  Paar  Stufen,  aus  einem  unbekannten 
Vorkommen. 

Der  Ainigmatit  kommt  ziemlich  sicher  auf  den  Gangen  vor,  ist  aber 
in  neuerer  Zeit  nicht  mehr  gefunden  worden. 

Sehr  selten  sind  femer : 

Der  Johnstrupit,  nur  in  ganz  wenigen  Stufen  auf  einem  kleinen 
Gange  nördlich  von  Skudesundskjiir  hei  Rarkevik  gefunden ;  daselbst  ist 
nichts  mehr  zu  erhalten. 

Der  Hiortdahlit,  nur  an  einem  einzigen  fast  abgebauten  kleinen  Gange 
auf  Langodden,  auf  der  Insel  Ober-Arö"^),  vorgefunden;  der  Hiortdahlit  kam 
hier  jedoch  ziemlich  reichlich  vor,  aber  in  Krystallen  mit  Endflachen  sehr 
selten. 

Der  Melanocerit,  nur  in  einer  ganz  geringen  Anzahl  Stufen  an  zwei 
Vorkommnissen  bei  Rarkevik  gefunden. 

Der  Natronkataplel't  kam  nur  auf  einem  einzigen  kleinen  wegmi- 
nirten  Gange  der  Insel  Klein-Arö  vor. 

Der  Eudidymit,  nur  aus  einem  Gange  der  Westktlste  von  Ober-Arii 
in  wenigen  Stufen  erhalten;  auf  dem  Gange  scheint  nichts  mehr  des  merk- 
würdigen Minerals  vorhanden  zu  sein.  Dasselbe  gilt  noch  mehr  von  den 
auf  demselben  Gange  nur  in  sehr  geringer  Menge  gefundenen  Mineralien: 
Weibyelt  und  Parisit. 

Auch  mehrere  anderswo  gewöhn  1  iche  Mineralien,  wie  z.  R.  Quarz, 
Salit,  Tremolith,  Arfvedsonit,  die  meisten  Erzmineralien,  Lithionglimmer, 
Granate  etc.  fanden  sich  auf  unseren  Gangen  nur  in  ganz  vereinzelten  Vor- 
kommnissen. 

Unter  den  seltenen  Mineralien  mehr  verbreitet,  obwohl  im  Verhältniss 
zu  den  Hauptmineralien  der  Gange  gewöhnlich  in  geringeren  Massen  auf- 
tretend, sind  z.  R.  Astrophyllit,  Homiiit,  Mosandrit,  Helvin,  Leukophan  und 


*)  S.  877  des  speciellen  Theiles  steht  Mittel-Arü  ;  Ober-Arü  ist  richliger. 
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Melinophaa,  Läveoit,  Wüblent,  Roseobuschil,  Kataplell,  Tritomil,  Eukolit, 
Thorit  und  Orangil,  Pyrochlor  etc. 

Es  ist  deshalb  besooders  die  Verhrotlun(;  dieser,  welche  zur  weitoren 
Charakterislik  der  Gänge  dienen  kann. 

So  regellos  dus  Vorkommen  der  accessorischen  Mineralien  der  Gänge 
bei  der  ersten  Beobachtung  erscheinen  kann,  so  seigt  dennoch  die  nähere 
Untersuchung,  dass  in  mehreren  Beziehungen  sich  doch  eine  gewisse 
Rägelmassigkeit,  um  nicht  zu  sagen  Gesetzmässigkeit,  auch  hier  gellem) 
macht. 

Ehe  wir  zur  Betrachtung  der  Verbreitung  der  seltneren  Mineralien 
übergehen,  wird  es  aber  nothwendig  sein,  die  Krj'stallisationsfolge  auf 
den  Gilngen,  welche  oben  nur  beiläufig  (siehe  bei  der  Besprechung  I^vens 
S.  126)  berührt  wurde,  etwas  naher  zu  untersuchen. 


Die  Krystallisationsfolge  auf  den  fiängea  der  Grenzzone. 
Die  verachiedeueu  Phasen  der  äangbildnng. 

Eine  absolut  bestimmte  Reihenfolge  der  Krystallisation  der  einzelnen 
Uineralien  der  pegmati tischen  Gänge  findet  sich,  wie  schon  ot>en  hervor- 
gehoben wurde,  ebenso  wenig  wie  in  den  entsprechenden  normalkOmigen 
Tiefengesteinen,  und  beruht  dies  theils  darauf,  dass  die  Kryslallisa- 
lionsspatien  der  einzelnen  Mineralien  einander  theilweise 
decken,  sowie  zumTheil  darauf,  dass  einige  Mineralien  in  verschiedenen 
Phasen  der  Gangbildung  auskrystallisiren  konnten,  wenn  nur  die  Beding- 
ungen ihrer  Bildung  vorhanden  waren. 
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und  der  Quarz,  welche  eiDander  in  gleichzeitiger  Krystallisation  durch- 
drungen haben;  die  Quarzstrahlen  sind  dabei  alle  einheitlich  orientirt,  ihre 
Orientirung  ist  dagegen  im  Allgemeinen  keine  gesetzmässige 
in  Bezug  auf  die  krystallographische  Orientirung  des  Feid- 
spath,  wie  ij^  schon  früher  ausführlich  nachgewiesen  habe"^].  Genau  auf 
entsprechende  Weise  ßndet  sich  die  Schriflgranitstructur  auch,  wie  bekannt, 
in  Graniten  (als  letzte  Bildung),  namentlich  aber  in  den  Uebergangsge- 
steinen  zwischen  (rraniten  und  Quarzporphyren,  den  Granophyren,  in 
geringerer  Verbreitung  auch  hie  und  da  in  anderen  Eruptivgesteinen. 

Auf  unseren  nephelinsyenitischen  Pegmatitgängen  kommt  Quarz,  wie 
auch  im  speciellen  Theile  näher  erwähnt  wird,  nur  äusserst  selten  und  dann 
nur  als  secundärer  Bestandtheil  vor;  es  leuchtet  daher  von  selbst  ein,  dass 
durch  gleichzeitige Krystallisation  von  Quarz  undFeldspath  keine  »Schrift- 
structura  auf  unseren  Gängen  sich  ausbilden  konnte.  Es  sind  hier  um- 
gekehrt die  basischen  Mineralien,  welche  mit  dem  Feldspath  zusam- 
men bisweilen  prächtige  Schriftstructuren  geliefert  haben.  Auf  den  Gängen 
des  Langesundfjords  sind  die  Beispiele  derartiger  gleichzeitiger  Krystalli- 
sationen  mir  zwar  gar  nicht  unbekannt;  bei  weitem  schöner  kenne  ich  sie 
aber  von  den  Gängen  in  der  Umgegend  von  Fredriksvärn ;  obwohl  diese 
abweichend  zusammengesetzten,  syenitischen  (nicht  nephelinsyeni- 
tischen Pegmatitgänge)  eigentlich  der  Hauptsache  nach  erst  unten  näher 
besprochen  werden  sollen,  darf  dieses  specielle  Structurverhältniss  doch 
am  besten  schon  bei  dieser  Gelegenheit  erwähnt  werden. 

Die  schönsten  Beispiele  syenitischer  Schriftstructuren  oder  Schrift- 
syen itstructuren  fand  ich  auf  einem  Gange  nördlich  von  Fredriksvärn,  links 
vom  Wege  nach  Laurvik,  bei  einer  Stelle  Namens  »Kleven«;  der  Gang 
bestand,  wie  die  Gänge  des  Fredriksvärn-Typus  im  Allgemeinen,  aus  bei 
weitem  vorherrschendem  Feldspath  (s.  im  speciellen  Theile  S.  524  f.)  mit  ein 
wenig  Eläolith  und  rothem  Spreustein  (nach  Sodalith);  von  dunklen  Mine- 
ralien fanden  sich  ein  der  Aegirin-Diopsidreihe  angehöriger  Pyroxen,  ferner 
die  gewöhnliche  Barkevikit-ähnliche  Hornblende,  sowie  dunkler  Glimmer, 
beide  spärlich^  und  etwas  Magnetit;  Spuren  von  Zirkon  und  Apatit.  Ich 
fand  nun  hier  die  schönsten  Schriftsyenitverwachsungen  erstens  von 
Feldspath  mit  Diopsid,  zweitens  von  Foldspathmit  Lepidome- 
lan,  drittens,  wenn  auch  spärlicher,  von  Feldspath  mit  Hornblende. 


*)  S.  über  die  Schriftgran itstruclur  meine  Abhandlung  »Nogle  bemärkninger  om 
pegmatitgangene  ved  Moss  og  deres  mineraler«,  Geol.  För.  Förhandl.  6,  338 — 343.  Im 
Gegensatz  zu  dieser  leicht  zu  beweisenden  Auffassung  haben  viele  Verfasser,  in  neuerer 
Zeit  namentlich  G.  Woitschach  (»Das  Granitgebirge  von  Königshain«,  Abb.  d.  nal. 
Ges.  z.  Görlitz,  Sep.,  S.  32 — 35)  etc.  eine  regelmässige  Verwachsung  des  Quarzes  un<i 
des  Feldspathes  im  Schriflgranit  angenommen  ;  eine  derartige  findet  zwar  bisweilen 
UDd  nach  verschiedenen  Gesetzen,  doch  keineswegs  allgemein  statt. 
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Die  schrirtsyenitisobe  Verwachsung  zwischen  Feldspath  und  Py- 
roxeo  'ibaell  in  ihrer  äusseren  Erscheinung  der  scbriftayeniliscben  Ver- 
wachsung von  Feldspath  und  Quarz  vollsiündig,  nur  dass  wir  uns  den  Qaara 
durch  Pyroien  ersetzt  denken  müssen.  Der  Pyroxen,  welcher  im  Nachtrage 
zum  speciellen  Theile  S.  655  besonders  behandelt  ist,  btl()et  längliche, 
unregelmässig  begrenzte,  parallel  orientlrLe  Individuen,  dagegen  ohne 
bestimmte  krystallographische  Orientirung  in  Bezug  auf  den  Feldspath, 
welchen  sie  durchsetzen.  Die  tirOsse  und  die  Anzahl  der  Pyroxenindivi- 
duen  ist  aus  Fig.  S6,  welche  einen  Theil  einer  basischen  Spaltungsflache 
eines  grösseren  Feldapathindividuums  mit  den  dieselbe  unterbrecheoden 
Pyroxen Stengeln  in  |  natürlicher  (irOsse  darstellt,  zu  ersehen. 

In  dem  abgezeichneten  Handstücke  wurde  die  krystallographische 
Lage  des  Pyroxen  im  Verhaltuiss  zum  Feldspath  durch  orientirt«  Schliffe 
bestimmt,   was  nach  einigen  vergeblichen  Versuchen  schliesslich  gelang. 


Fig.  is. 


Fig.  87. 
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dass  ausser  dem  hier  im  durchfallenden  Lichte  grünen  Pyroxen  auch  Eisen- 
erz, Glimmer  und  Hornblende  auftreten.  Das  erstere  ist  wohl  wie  gewöhn- 
lich titanreiches  Magneteisenerz;  es  tritt  in  Kömern  in  den  Pyroxenstengeln 
auf,  immer  von  einer  gewiss  secundären  Goronitbildung  von  Titanitkörn- 
chen  umrandet;  s.  Fig.  27,  wo  das  Eisenerz  schwarz,  der  Pyroxen  punktirt 
gezeichnet  ist;  die  Schnittfläche  ist  hier  etwas  schief  gegen  die  Symmetrie- 
ebene des  Pyroxen. 

Zusammen  mit  dem  Eisenerz  findet  sich  ferner  immer  Lepidomelan, 
unter  dem  Mikroskope  tiefbraun,  stark  pleochroitisch,  vollkommen  gleich 
dem  gewöhnlichen  Lepidomelan  des  Lanrvikit;  stellenweise  bildet  er  um 
das  Eisenerz  und  den  Pyroxen  stenglige  oder  schuppige  Anhäufungen  (in 
der  Figur  schraffirt  angegeben)  ohne  jede  Orientirung.  Endlich  kommt  auch, 
wahrscheinlich  als  Umwandlungsproduct  des  Pyroxen,  und  zwar  als  Umran- 
dung der  Stengel  desselben,  eine  wenig  pleochroitische  (grün  und  bräunlich) 
Hornblende  (nicht  Barkevikit)  vor.    Apatit  ist  nur  spärlich  eingeschlossen. 

Die  Untersuchung  der  Dünnschliffe  ergab  somit  das  interessante  Resul- 
tat, dass  die  betreffende  Verwachsung  nicht  nur  eine  schriftsyenitische 
Durchwachsung  von  gleichzeitig  gebildetem  Feldspath  und  Pyroxen ,  son- 
dern eigentlich  ein  reines  Gestei  nsgeroisch  von  eben  denselben 
Mineralien  ist.  welche  oft  die  eugranitisch  struirten  fein- 
körn igeren  Gesteinsgänge  in  dem  normalen  Augitsyenit(Laur- 
vikit)  bilden,  nur  in  anderer  Structur  angeordnet. 

Eine  besondere  Bedeutung  muss  nach  meiner  Ansicht  dem  Verhält- 
nisse zugeschrieben  werden,  dass  der  Pyroxen  in  dieser  Verwachsung,  ob- 
wohl unzweifelhaft  gleichzeitig  mit  dem  Feldspath  krystallisirt,  gar  nicht 
durehgehends  eine  idiomorphe  Begrenzung  zeigt,  obwohl  eine  solche  keines- 
wegs fehlt  und  auch  in  den  in  Fig.  26  sichtbaren  schiefen  Schnitten  deut- 
lich hervortritt;  bei  dem  gewöhnlichen  Schriftgranit  aus  Quarz  und  Feld- 
spath pflegt  nämlich  nach  meiner  Erfahrung  der  Quarz  fast  inmier  eine, 
obwohl  unvollkommene,  doch  oft  sehr  deutlich  ausgebildete  idiomorphe  Be- 
grenzung seiner  skelettartigen  Lamellen  oder  Stengel  zu  zeigen. 

Von  diesem  Pyroxen-Schriftsyenit  habe  ich  an  Ort  und  Stelle  Hand- 
stücke gesammelt,  welche  in  Feldspathindividuen  von  mehr  als  30  cm 
Durchmesser  in  ihrer  ganzen  Ausdehnung  die  gleiche  Orientirung  der  Py- 
roxenstengel  aufweisen*). 

*)  In  mikroskopisch  feiner  Verwachsung  (mikropcgniatilischer  Verwachsung;  ist 
gleichzeitige  Krystallisation  mit  Schriftstructur  von  Feldspath  (Plagioklas)  und  Pyroxen 
schon  früher  aus  Eruptivgesteinen  beschrieben,  so  namentlich  von  J.  J.  Harris  Tee  11 
aus  »Dolerit«  von  Hailstone  Hill,  Kowley,  Staffordshire  (s.  »British  potrograpby«,  S.  182 
u.  i<i,  Taf.  23,  Fig.  i  mit  zugehörigem  Text};  dieselbe  war  eigentlich,  doch  ohne  nähere 
Erklärung,  aus  demselben  Gestein  schon  von  S.  A  1 1  por  t  (Quart,  journ.  of  the  geol.  soc. 
1874,  80,  549,  Taf.  84,  Fig.  28;  erwähnt  worden. 
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Die  durch  VerwachsuD(j  des  Feldsputh  mit  Lepidooielan  gebil- 
dete Schriftsyenitstructur  erwies  siob  nun  beim  Studium  der  Dünnschliffe 
unter  dem  Mikrosliope  our  als  eine  besondere  Ausbildung  der  soeben  be- 
scbriebencn  Verwachsung,  in  welcher  die  Fyroienstengel  nur  als 
ganz  dünne  strichfurmige  Kerne  vorhanden  sind,  welche 
von  einer  so  reichlichen  Anhilurung  von  Erz-  und  nament- 
lich Lepidomelankörncben  eingehüllt  sind,  dass  der  Pi- 
roxen selbst  ganzlich  zurücklrili;  oft  fehlt  in  diesen  makrosko- 
pisch stengelig-schuppigcn  Massen  der  strichförmige  Pyroxenkern  vollsläD- 
dig,  wenigstens  in  der  Schnlltebene  der  Dünnschliffe,  was  Jedoch  nicht  aus- 
schliesst,  dass  er  doch  vorhanden  gewesen  ist;  wahrscheinlich  war  sogar 
immer  ein  Pyroxenkern  vorbanden,  da  ohne  diese  die  stengeiige  Anordnung 
der  nicht  oricntirlen  Glimmerscbuppen  kaum  erklürlich  witre.  Die  Dimen- 
sionen der  »Glimmorstengel«  variiren  von  nur  Stccknadeldicke  bis  zu  3  bis 
i  mm  Dicke,  bei  einer  Länge  von  mehreren  Centiinetern. 

Endlich  kam  an  demselben  Fundorte  auch  schriftsyenitische 
Verwachsung  mit  Barkevikit,  vollkommen  gleich  demjenigen  des 
normalen  Augilsyenit  (Laurvikit),  vor^  ich  habe  diese  Verwachsung  übri- 
gens auf  mehreren  Gängen  beobachtet,  überall  nur  mit  ziemlich  grossen 
skeleltartig  nusgebildelen  üornblende-lndividuen  in  dem  Feldspalh;  die- 
selben zeigten  in  den  untersuchten  Füllen  regelmässige  idiomorphe  Begren- 
zung gegen  die  grossen  Feldspathindividuen,  welche  sie  in  skelettarligen 
Stengeln  durchdrangen.  Wegen  der  grossen  Dimensionen  der  llornblende- 
stengel  konnte  ich  sie  nicht  naher  im  Dünnschliffe  studiren.  Es  schien  Ub- 
rigens  diese  Verwachsung  keine  besonders  auffalligen  Verhältnisse  darzu- 
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habe  ich  in  den  Gesteinen  dieser  Gegend ,  im  Ditroii  mehrerer  Vorkomm- 
Disse  beobachtet. 

Auch  Verwachsungen  von  Feldspath  und  Magnetit  mit  Schriftstructur 
habe  ich  spurenweise  auf  einem  Gange  der  Fredriksvürn-Gruppe  zwischen 
Fredriksvärn  und  Helgeraen/ obwohl  nicht  in  schöner  Ausbildung ,  wahr- 
genommen *] . 

Die  oben  erwähnten  Beispiele  der  Schriftstructur  von  den  syenitischen 
und  nephelinsyenitischen  Pegmatitgängen  sind  im  Allgemeinen  nur  als  sel- 
tene Ausnahmefälle  zu  betrachten  im  Vergleiche  mit  der  so  häufig  schrift- 
granitischen  Verwachsung  des  Feldspath  mit  Quarz  auf  den  granitischen 
Pegmatitgängen,  wo  in  dieser  Verwachsung  nicht  nur  Mikroklin  und  Quarz, 
sondern  auch  Oligoklas  und  Quarz  an  manchen  Vorkommnissen  auf  jedem 
einzelnen  Gange  auftritt. 

Indessen  giebt  es  auch  eine  Art  Verwachsung  mit  typischer  Schrift- 
structur, welche  auch  auf  unseren  syenitischen  und  noch  mehr  auf  den 
nephelinsyenitischen  Pegmatitgängen  äusserst  gewöhnlich  ist,  nämlich 
die  primäre  gleichzeitige  Verwachsung  von  Kalifeldspath 
(Mikroklin  oder  Orthoklas)  mit  Albit,  also  die  regelmässige  Ver- 
wachsung, welche  als  perthitische  oder  mikroperthitischc 
Verwachsungen  bezeichnet  werden.  Es  ist  ja  dies  absolut 
nichts  mehr  oder  weniger,  als  eine  Schriftstructur-Ver- 
wachsung;  nur  ist  bei  dem  gleichzeitigen  Wachsthume  die- 
ser so  nahe  verwandten  Mineralien  regelmässig  die  Orien- 
tirung  der  beiden  Feldspäthe  auch  in  Bezug  auf  einander 
eine  gesetz massige,  wie  bekannt  mit  parallel  orientirten  Vertiealaxen 
und  (040)- Ebenen.  Dass  auch  der  Albit  in  der  Regel  keine  idiomorphc 
Begrenzung  zeigt  —  eine  derartige  fehlt  jedoch  nicht  vollständig  — ,  kann 
nach  der  Erfahrung  von  der  Schriftverwachsung  des  Feldspath  und  Pyroxen, 
welche  oben  beschrieben  wurde,  nicht  auffallen;  bei  den  Schrift  Verwachs- 
ungen von  Feldspath  und  Eläolith  in  den  Laurvikiten  ist  dasselbe  ebenfalls 
gewöhnlich.    Dass  bei  der  äusserst  nahen  krystallographischen  Verwandt- 


*)  ich  erinnere  bei  dieser  Gelegenheit  zum  Vergleiche  mit  den  granitischen  Pegma- 
titgängen an  eine  schone  schriftgranitische  Verwachsung  von  Quarz  und  Turniaiin  aus 
einem  Pegmatitgange  an  dem  Parcel  »Velkommen«  in  dem  Eisenerzgebietc  von  Geliivara, 
Nord-Schweden.  Das  einzige,  mir  vorliegende  Handstück,  welches  mir  von  Herrn  In- 
genieur Hans  V.  Post  übergeben  wurde,  zeigt  auf  einer  Oberfläche  von  ca.  50  qcm  eine 
äusserst  innige  Durchdringung  eines  einheitlichen  Turmalinindividuums  mit  Quarz;  der 
Turmalin  ist  im  DünnschliiTe  braun  geßirbt.  Die  Begrenzung  der  Quarzlamellen  oder 
Stengel  ist  ganz  unregelmässig  ohne  Andeutung  von  Krystalldächen;  im  DünnschlitTo 
zeigen  sich  gerundete,  nierenförmige  und  auf  allerlei  Weise  eingeschnittene,  nicht  scharf- 
eckige Contouren;  auch  gehören  nicht  alle  Quarzschnittc  nur  einem,  sondern  in  jedem 
DünnschlifTe  gewöhnlich  zwei  oder  drei  Individuen  an.  Kine  bestimmte  Orientirung  des 
Quarzes  in  Bezug  auf  den  Turmalin  findet  auch  hier  nicht  statt. 
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scbaft  des  Kalifeldspath  und  des  Albit  die  gleichzeitige  Krystallisatioo  mit 
der  daraus  folgeoden  gegeaseitigeo  Durchdringung  unter  Ausbildung  der 
Schriflstruclur  von  gesettmässigei-  Orientirung  der  beiden  Mi- 
neralien inBezugauf  einander  hegleitet  sein  musste ,  kann  natür- 
lich nicht  auffallen. 

Es  muss  aber  hier  wobl  daran  erinnert  werden ,  dass  nicht  jede  per- 
thilische  und  mikroperthitische  Verwachsung  von  Kalifeldspath  und  Albit 
eine  echte  Schrlftslructur  ist;  mildem  Begriffe  der  Schriftslnictur  verknüpfe 
ich  auch  die  genetische  Bestimmung,  dass  die  gegenseitig  einander  durch- 
dringenden Mineralien,  welche  jedes  fttr  sich  aus  gleichartig  orientirten 
Einzeltheilen  bestehen,  auch  von  gleichzeitiger  Krystallisation  sein 
müssen!  In  sehr  vielen  Mikraperlhiten,  namentlich  in  metamorphischen 
Gesteinen,  ist  aber,  wie  besonders  J.  Lehmann  nachgewiesen  hat,  der 
Albit  nicht  gleichzeitig  mit  dem  Kalifeldspath  gebildet,  sondern  secun- 
dar  auf  Druckspalten  in  demselben  abgesetzt ;  ich  würde  diese  Stnictur 
keine  Schriftslnictur,  keine  mikropegmali tische  Struclur  nennen,  wohl 
aber  eine  secundsr  mikroperthitische  Slructur.  £benso  ist  die 
ursprüngliche  orientirte  Verwachsung  von  Pyroxen  und  Hornblende  mit 
gegenseitiger  Durchdringung,  welche  bisweilen  in  verschiedenen  Eruptiv- 
gesteinen angetroffen  wird,  wohl  vielleicht  eine  mikropegmatitische  Vei^ 
wacbsnng;  die  gewöhnliche,  durch  secundüre  Umwandlung  verschie- 
dener Art  des  Pyroxen  in  Hornblende  entstandene,  welche  so  äusserst  ver- 
breitet ist,  gehört  dagegen  nicht  zu  den  mikropegmali  tischen  StrucLuren  *} . 

Die  Schriflstruclur,  welche  also  in  der  vielleicht  am  meisten  auflältigen 
Weise  eine  staUKefundene  cleichzei  liue  Kryst  iiliisütltin  mehren 
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in  allen  Fällen,  dass  einegrOssereAnzahl  stengliger  Krystallindivi- 
duen,  oft  Krystallskelette,  eines  Minerals,  sSimmtlich  in  paralleler 
Orientirung  (also  kr^stallonomisch  eigentlich  ein  Individuum)  ein  grös- 
seres einheitliches  Individuum  eines  anderen  gleichzeitig  gebil- 
deten Minerals  durchwächst;  ferner  dass  die  einzelnen  Stengel  oder 
Krystallskelette  des  durchdringenden  Minerals  immer  höchstens  eine  nur 
unvollkommene  idiomorphe  Begrenzung  besitzen,  indem  eben 
die  gleichzeitige  Krystallisation  des  umgebenden  Minerals 
eine  vollkommene  Ausbildung  hinderte. 

Wenn  wir  auf  diesen  letzten  Umstand  das  Hauptgewicht  legen,  finden 
wir,  dass  eine  unvollkommene  idiomorphe  Begrenzung  der  auf  denpeg- 
roatitischen  Gängen  krystallisirten  Mineralien  überhaupt  als  ein  äusserst 
gewöhnliches  Yerhältniss  angesehen  werden  muss.  Es  kann  dasselbe  in 
gewissen  Fällen,  namentlich  was  die  alteren  Kristallisationen  betrifft,  auf 
späterer,  nach  ihrer  Bildung  erfolgter  Resorption  durch  die  Gangmasse 
beruhen,  ein  Fall,  mit  welchem  wir  uns  hier  nicht  beschäftigen  wollen; 
bei  weitem  in  den  meisten  Fällen  ist  dies  Yerhältniss  aber  eben  mit  den 
Hindernissen ,  welche  andere  gleichzeitig  krystallisirende  Mineralien  oder 
das  umgebende  Magma  selbst  der  Ausbildung  einer  vollkommen  idio- 
morphen  Begrenzung  entgegenstellten,  zu  begründen. 

Es  ist  diese  Erscheinung  gewiss  jedem  Forscher,  welcher  selbst 
Mineralien  auf  pegmati tischen  (längen  gesammelt  hat,  bekannt, 
das  Yerhältniss  selbst  ist  aber  keineswegs  hinreichend  gewürdigt  und  seine 
Bedeutung  kaum  genügend  verstanden  worden.  xMeine  vieljährige  Erfah- 
rung lehrt,  dass  auf  den  zahlreichen,  zu  vielen  hunderten  zählenden  norwegi- 
schen Granitpegmatitgängen,  die  ich  gesehen  habe,  die  auf  denselben  auf- 
tretenden seltneren  Mineralien,  welche  vorzugsweise  den  (iegenstand  der 
Aufmerksamkeit  der  Mineraliensammler  bilden  (wie  z.  ß.  Monazit,  Xenotim, 
Columbit,  Polykras,  Euxenit,  Ännerödit,  Aesch\nit,  Thorit  etc.  etc.,  ferner 
Beryll,  Topas,  Turmalin  etc.  etc.)  in  der  Regel  auf  allerlei  Weise 
unvollkommen  ausgebildet  sind,  und  diese  Unvollkomnienheit  ist 
zweifelsohne  auf  die  gleichzeitige  Krystallisation  anderer  Mineralien  zu  be- 
ziehen oder  auf  die  Hindernisse,  welche  das  umgebende  Magma  mit  den 
darin  ausgeschiedenen  und  sich  ausscheidenden  Kr\  stallen  einem  ungestörten, 
schliesslich  auf  eine  vollkommenere  Ausbildung  führenden  Wachsthum  ent- 
gegensetzen musste.  Unter  den  vielen  hunderten  von  Monazitkryslallen 
cius  dem  grossen  (iranitpegmatitgange  von  Narestö  (zwischen  Arendal  und 
Tvedestrand,  Norwegen),  die  ich  durchmustert  habe,  in  allen  (irössen  und 
bis  mehr  als  i  kg  schwer,  sind  vielleicht  nur  ein  Dutzend  einigermassen 
regelmässig  begrenzt  gewesen ;  bei  weitem  die  Mehrzahl  war  bis  zu  dein 
Grade  deformirt,  dass  kaum  mehr  die  Combination  erkennbar  war.  Fig.  28 
stellt  z.  B.  in  0;3  natürlicher  (Grösse  einen  derartig  deformirteu  Kr\ stall  des 
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Monazit  von  Nnresld  (1470  g  schwer)  In  der  Sammlung  des  mineralogischen 
Inslituts  der  Hochschule  zu  Stockholm  dar;  es  ist  an  diesem  nur  mit  Hufae 
möglich,  die  HauptOachen  der  Verticalzonp  [tOO),  (iTO)  und  (110}  zuer- 
kennen und  die  Endflachen  lassen  sich  gar  nicht  mehr  bestimmen;  es 
muss  ausdrücklich  bemerkt  werden,  dass  die  in  der  Figur  dargestellte 
Oberfläche  des  Krv'Stalls  sei Dc  ursprüngliche  natürliche  Begren- 
zung wiedergiebt,  so  wie  sie  in  der  (iestcinsmatrix  vorlag;  die 
Unregelmässigkeiten  der  Oberllöcho  rühren  also  nichl  etwa  von  secun- 
darer  Beschädigung  her.  Die  Flachen  sind  unbeschädigt ,  glatt  und 
hübsch,  aber  voll  von  Streifen,  Huozeln,  Vertiefungen  und  sind  wind- 
schief treppenfürmig  etc.,  kurz  auf  alle  mögliche  Weise  unregelmassig;  die 

Kig.  49. 
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erlangen  konnten)  grubenformig  vertieften,  übrigens  gestreiften  und  lamel- 
lirten  Flächen,  dass  auch  hier  in  der  Welt  der  Mineralkörper  ein  furcht- 
barer Kampf  ums  Dasein  stattgefunden  hat. 

In  die  Sammlungen  gelangen  derartige  deformirte  Krystalle  seltener; 
sie  wurden  immer  ihrer  Unvollkommenheit  wegen  schlecht  bezahlt,  und  es 
lohnte  sich  deshalb  für  die  Sammler  nicht,  derartige  Missbildungen  zu  ver- 
kaufen. So  kommt  eS;  dass  man  —  wenn  man  die  Mineralien  der  Pegmatit- 
gänge nach  den  Stufen,  welche  in  die  Sammlungen  gelangt  und  daselbst 
aufgestellt  sind,  beurtheilt  —  eine  ganz  falsche  Vorstellung  über  die  wahren 
Krystallisationsverhältnisse  der  Pegmatitgänge  erhält;  ich  habe  selbst  mehr- 
mals Mineralogen  getroffen,  welche  diese  ganze  Thatsache  vollkommen  un- 
beachtet Hessen.  Mir  scheinen  die  deformirten  Krystalle  der  Mineralien  der 
GranitpegmatitgttDge  dagegen  theoretisch  von  grOsstem  Interesse,  weil  sie 
eben  die  regelmassigen  Verhaltnisse  bei  der  Krystallisation 
auf  den  pegmatitischen  Gangen  illustriren  und  mit  voller  Sicher- 
heit verkünden,  dass  sie  in  einem  sie  rings  umgebenden  krystallisirenden 
Magma  gebildet  sein  müssen.  Die  wunderschönen  Topase,  Berylle  etc.  etc. 
der  Pegmatitgänge  vom  Ural  und  anderen  Gegenden  sind,  so  herrlich  sie 
auch  die  Sammlungen  schmücken,  doch  immer  nur  ausnahmsweise 
günstigen  Bildungsbedingungen  (sie  sind  auf  offenen  Drusenraumen  ab- 
gesetzt) zu  verdanken;  die  schlecht  ausgebildeten,  deformirten  norwegi- 
schen Krystalle  reprasentiren  das  regelmassige  Verhallniss. 

Auf  genau  entsprechende  Weise  sind  nun  auch  auf  unseren  syeniti- 
schen und  nephelinsyenitischen  Pegmatitgangen  die  Mineralien  der  alteren 
Bildungsperiode  durch  gleichzeitige  Krystallisation  der  sie  umgebenden 
Mineralien  und  durch  Hindernisse  des,  mit  sich  ausscheidenden  Mineralien 
beladenen,  umgebenden  Magmas  wahrend  ihrer  Bildung  mehr  oder  weniger 
defonnirt.  Es  ist  dies  ein  so  häufiges  Verhallniss,  dass  es  überflüssig  ist, 
eine  grössere  Anzahl  Beispiele  dafür  zu  nennen.  Ich  weise  auf  die  defor- 
mirten Zirkone,  welche  im  spociellen  Theile  (S.  107 — 408)  beschrieben  und 
abgebildet  (Taf.  II,  Fig.  8  und  W)  sind,  hin;  auch  von  Sodalith  ist  (Taf.  XIII, 
Fig.  8)  ein  deformirter  Krvstall  abgebildet.  Bei  Aegirin,  Lepidomelan, 
Hornblende  sind  derartig  deformirte,  schlecht  ausgebildete  Krystalle  recht 
häufig.  Auch  bei  einer  grossen  Anzahl  der  seltneren  Mineralien  findet  man 
dasselbe  Verhaltniss  wieder,  doch  in  geringerer  Verbreitung  als  auf  man- 
chen Granitpegma  titgangen. 

Die  Schriflstructur,  welche  oben  speciell  besprochen  wurde,  ist 
also  naher  besehen  nur  ein  bestimmter  Specialfall  eines  weit 
generelleren  allgemeineren  Verhältnisses,  indem  gleichzei- 
tige Krystallisation  ja  auch  ohne  Ausbildung  von  Schriftstructur  in 
grosser  Verbreitung  auf  den  Pegmatitgangen  stattgefunden  hat. 

Es  ist  überflüssig  hinzuzufügen,  dass  dasselbe,  was  oben  für  die  peg- 


W.  C.  Brüf^er,  MineralieD  der  nüdnorwef;.  AugitsyeDite. 


158 

ma tiliscben  fianggesieine  auseinandergesetzt  wurde,  in  grosser 
Ausdehnung  auch  fUr  die  eugranitis eben  Massengesteine  im  Allge- 
meinen gilt;  ja  die  gleichzeitige  Kristallisation  verschiedener  Mineralien  in 
eugraoitisch  struirten  Hagmagesteinen  ist  überhaupt  als  eine  der  Beding- 
ungen für  die  Ausbildung  der  eugranitiscben  Structur  anzusehen. 

In  der  That  liegt  z.  ß.  der  Unterschied  zwischen  porphyrartigen  und 
eugraoitist'heu  Strucluren  nicht  ausscbliesslicii  in  der  Hecurrent  der  Hine- 
ralbiidung,  denn  eine  solche  ist  auch  bei  den  letzteren  gar  nicht  selten, 
sondern  ebensowohl  tiarin,  dass  hei  eugruDitiscbeo  Tietengesteiaen  die 
Krystallisationsspatien  der  einzeloen  Mineralien,  infolge  der  mehr  oonti- 
nuirlicb  unter  t^leichartigen  Bedingungen  fortgesetzten  Krystallisation,  ein- 
ander in  bei  weitem  grösserer  Ausdehnung  decken.  Man  hat  bei  eugrani- 
tiscben Gesteinen  üfters  vielleicht  allzuviel  die  Krystallisations folge,  zu 
wenig  die  gleiehzeilige  Krystaltisation,  die  Hauptursacbe  der  wenig 
idiomorphen  Begrenzung  der  einzelnen  MineralkOrner,  berücksichtigt. 

Es  ist  nach  dem  Obenstehenden  also  nothwendig,  dies  VerbUltniss  der 
gleichzeitigen  Krystallisation  bei  jedem  Versuche,  eine  bestimmt« 
Iteibenfolge  der  Kristallisation  der  Mineralien  unserer  Gange  festzustellen, 
zu  berücksichtigen.  Schon  aus  diesem  Grunde  kann  eine  absolut  bestimmte 
Krystaltisationsfolge  der  pegmatitischcn  Gungmineralien  nicht  erwartet 
werden,  und  ist  in  der  That  auch  ebenso  wenig  wie  bei  den  nornialkOrnigen 
eugranitiscben  Gesteinen  vorbanden. 

Noch  mehr  wird  jeder  Versuch,  eine  ganz  bestimmte  Krystallisations- 
folge  festzustellen,  dadurch  unmöglich,  dass  eine  bedeutende  Anzahl 
<ler  Mineralien  unserer  Gange  in  ganz  verschiedenen  Peri- 
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ihre  Bildung  nicht  stattfinden  konnte,  nämlich  besonders  auf  Verbin- 
dungen von  Fluor,  Chlor,  Borsäure.  Die  Anzahl  der  Mineralien, 
welche  selbst  in  ihrer  Zusammensetzung  Fluor,  Chlor  oder  Borsäure  oder 
mehrere  derselben  führen,  ist  auf  unseren  Gängen  sehr  bedeutend;  noch 
grösser  ist  aber  gewiss  die  Anzahl  der  durch  Vermittlung  dieser  oagents 
min^ralisateurs«  gebildeten  Substanzen,  indem  gewiss  manche,  durch  ihre 
Hülfe  gebildeten  Mineralien  selbst  nicht  Fluor,  Chlor  oder  Borsäure  in  ihrer 
Zusammensetzung  führen,  wie  os  z.  B.  mit  Zirkon,  Thorit,  Perowskit  etc. 
der  Fall  sein  dürfte. 

Es  ist  nun  wahrscheinlich,  dass  die  Exhalationen  von  Fluor,  Chlor  und 
Bor-reichen  Verbindungen,  welche  durch  ihre  Zersetzung  die  grosse  An- 
zahl der  auf  unseren  Gängen  vorkommenden  pneumatolytischen  Mineralien 
(ich  bezeichne  mit  diesem  alten  Terminus  die  durch  die  genannten  agents 
mineralisateurs  gebildeten  Substanzen)  liefern  konnten,  durch  längere 
Zeiträume  während  der  Gangbildung  stattgefunden  haben,  und  dass  dem- 
entsprechend die  durch  ihre  Vermittlung  gebildeten  pneumatolytischen 
Mineralien  deshalb  theilweise  in  verschiedenen  Stadien  der  Gang- 
bildung sich  absetzen  konnten.  Dies  ist  z.  B.  ganz  sicher  mit  dem  Zir- 
kon der  Fall  gewesen,  welcher  theils,  wie  gewöhnlich,  als  sehr  frühe 
Bildung,  theils  auch  als  ziemlich  späte  Bildung,  z.  B.  in  Pseudomorphosen 
nach  KatapleYt,  auftritt. 

Die  jetzt  berührten  Umstände  haben  also  bewirkt,  dass,  wie  schon 
oben  erwähnt,  eine  absolut  bestimmte  R  ei  henfo  Ige  derKryslai- 
lisationsicb  für  unsere  Gänge  nicht  feststellen  lässt:  was  für 
den  einen  Gang  gilt,  kann  nicht  ohne  Weiteres  auf  die  anderen  übertragen 
werden,  und  selbst  auf  einem  und  demselben  (lange  ist  die  RrystalHsations- 
folge  gar  nicht  absolut  genau  bestimmt. 

Dennoch  lässt  sich  in  grossen  Zügen  eine  in  den  meisten  Fällen 
zutreffende  Reihenfolge  der  Krystallisation  der  einzelnen  Mineralien  an£:e- 
ben,  wenn  man  wesentlich  nach  dem  ersten  Anfange  der  Bildung  jedes 
einzelnen  Minerals  die  Reihenfolge  ordnet;  da  jedoch  viele  der  aus  den 
(rängen  bekannten  Mineralspecies  zum  Theil  ihrer  Seltenheil  wegen,  nur 
in  Gesellschaft  mit  einer  geringeren  Anzahl  der  übrigen  zusanmien  ange- 
troffen worden  sind,  wird  auch  die  nach  diesem  Princip  versuchte  Auf- 
stellung der  Gangmineralien  nach  der  Krystallisationsfolge  unvollständig 
und  ungenügend.  Ich  finde  es  deshalb  zweckmässiger,  nur  die 
grösseren,  deutlich  zu  unterscheidenden  Phasen  der  Gang- 
bildung schärfer  auseinander  zu  halten,  und  innerhalb  jeder 
Phase  die  Krystallisalionsreihe  nur  in  allgemeineren  Zügen 
zu  skizziren. 
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Erste  Fhue  der  Ofuigbildimg.    Fhaae  der  magmatisoheik  Entarnuig. 

Die  erste  Phase  der  G»nj^bilduD}|!  umfnsst  die  eigentliche  magmatisdie 
Erstarrung,  wodurch  sowohl  bei  weitem  die  llauptmiisse  der  auf  den 
(lUngea  auftretenden,  als  die  eigentlich  gesteinsbildenden  Mineralien  der- 
selben gebildet  sind. 

Die  llaupttaineralien  der  Gjinge  der  (irenisEone  am  i^ngesundfjord 
sind,  wie  oben  Uflers  hervorgehoben:  die  FeldspUthe,  ElUolith,  Sodalilh 
(in  der  R<>gei  in  Spreustein  umgewandelt)  und  bisweilen  Cancrinit,  ferner 
Aegirin,  Lepidomelun,  Barkevikit,  von  welchen  die  eine  oder  die  andere 
Species  fehlen  kann,  in  der  Regel  auch  ein  wenig  Mngnetit  (als  Seltenheit 
an  seiner  Stelle  Titaneiseuerz].  Alle  anderen  Mineralien  der  Giinge  sind  als 
mehr  Eufällige  Bestandtheile  anzusehen ,  obwohl  mehrere  derselben  locul 
auf  einielnen  Gangen  in  nicht  unbedeutendor  Quuntilill  auftreten  können. 

Unter  den  Haupt mineralien  sind  der  Magnetit  und  die  genannten  dunk- 
len Mineralien,  wie  in  magniatischen  eugranitischen  Gesteinen  gewöhnlich, 
die  ititeston  und  sind  bei  weitem  zum  grbssten  Theile  vor  der  Erstarrung 
der  aufgezühlten  hellen  Mineralien  auskrystallisirt.  Dass  Jedoch  auch  in 
dieser  Beziehung  keine  absolut  bestimmte  Heihenfolge  stattlindet,  beweisen 
die  im  speciellen  Theile  erwähnten  Beobachtungen,  dass  zwar  der  Aegirin 
in  der  Regel  als  aller  gegenüber  dem  Eläolith  diesen  oft  in  prächtigen 
Krystallen  durchsetzt,  wilhrend  ich  umgekehrt  auf  Stokü  auch  Eläolith  in 
gegen  den  Aegirin  ausgebildeten  Krystatlen  und  sogar  (in  Stücken  von  Hah  - 
veisbolmene  nördlich  von  ArO)  Krystallc  von  Elüolith  in  Magnetit 
beobachtet  habe  etc. 

Unter  den  verschiedenen  dunklen  Hauptmineratien  pflegen  der  Aegirin 
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durch  die  Mitwirkung  besonderer  »agents  minöralisateursa,  welche  oben 
erw&hnl  wurden,  bei  der  Zersetzung  ihrer  Verbindungen  sich  gebildet  haben. 
Als  derartige  durch  besondere  »agents  min^ralisateurs  *]  a  gebildete 
Mineralien  der  ersten  Gangbildungsphase  dürften  folgende  Mineral gattungen 
der  (iSlnge  des  Langesundfjords  angesehen  werden  können : 

S  As 


Fluor : 

Chlor : 

Borsäun 

Rosenbuschit 

5,83 

Lävenit 

3,82 

Wöhlerit 

2,98 

Uiortdahlit 

5,83 

— 

Mosandrit 

2,06 

Johnstrupit 

5,98 

Pyrochlor        ca 

.  4,00 

Melanocerit 

5,78 

3,19 

Karyocerit 

5,63 

— 

4,70 

Tritomil 

3     4 

7—8 

sog.  Erdmannit 

ca.  8 

Homilit 

16,51 

Ästrophyllit 

0,97 

Flussspath 

48,72 

Eukolit 

1  bis  ca.  2 

Sodalith 

7,31 

Helvin 

Löllingit 

5,71  — 

0,37        72,17 

Die  Zahl  der  unter  Mitwirkung  pneumatoiylischcr  Processe  gebildeten 
Mineralien  ist  aber  mit  den  oben  aufgezählten  nicht  erschöpft;  hierzu  kommen 
als  sicher  fluorhaltig  der  spärlich  auftretende  Lithionglimmer,  ferner  als 
fluor-  oder  chlorhaltig  der  Apatit.  Auch  dürfte  gewiss  der  C02-hallige 
Cancrinit,  welcher  ausserdem  Spuren  von  F  und  SO3  führt,  gewiss  ebenso 
gut  wie  der  Sodalith  nicht  durch  einfache  Ausscheidung  aus  dem  Magma 
allein,  sondern  auch  durch  die  Theilnahme  pueumatolytischer  Processe  ge- 
bildet sein. 

Femer  dürfen  wir  mit  nicht  geringer  Wahrscheinlichkeit  auch  für  den 
Zirkon  und  die  damit  analogen  Mineralien  der  Thorit-Orangitgruppe  eine 
Bildung  durch  pneumatolytische  Processe  annehmen,  analog  mit  der  Darstel- 
lung des  Zinnsteins  durch  die  epochemachenden  Versuche  Da ubree 's;  das 
häufige  Zusammen  vorkommen  von  Zirkon  mit  Flussspath  (z.  B.  an  der  Süd- 
spitze  von  Stokö,  früher  in  einem  losen  Blocke  reichlich)  weist  auch  direct 
auf  den  dabei  stattgefundenen  Vorgang  hin,  indem  wahrscheinlich  /rt\ 


*)  Das  gleichzeitige  Vorhandensein  von  Bor  und  Fluor  in  mehreren  dieser  Mine- 
ralien  verdient  bemerkt  zu  werden;  vergl.  A.  Daubr^e,  Etudes  synthiMiques  etc.  1,  3%. 

a  roth  ,  ZeitschriA  f.  KrysUllogr.  XVI.  \ 
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durch  die  beim  Erstarren  des  wasserreichen  Magmas  ausgeschiedenen  und 
frei  jfewordenen  HiO-Dsmpfe  zersetzt  wurde  und  /rOj  und  HF  lieferte, 
welches  letzlere  wieder  mit  im  Magma  (oder  in  schon  ausgescliiedenen 
Mineralien]  enthaltenen  Calcium  Flussspath  bildete. 

Der  schwefelhaltige  Hehin  kommt  fast  immer  mit  reichlichem  Fluss- 
spath zusammen  vor,  ebenso  der  arsenreiche  LOllingit  stets  mit  dem  bor- 
süurereichen  Homilit. 

Diiss  endlich  auch  der  Xenolim,  der  Perowskil,  der  Titanit,  und  der 
schwarze  Yttergranat  alle  auch  als  unter  Mitwirkung  pneumatolytiscber 
Processe  gebildete  Mineralien  anzusehen  sind,  durfte  nach  ihrer Paragenesis 
sehr  wahrscheinlich  sein.  Dasselbe  gilt  vom  Katapleft,  in  dessen  Zusammen- 
setzung das  wichtigste  aller  »agents  min6ralisateurs«,  dasWasser,ja  selbst 
mit  ca.  9^/0  eingebt. 

Die  grosse  Anzahl  der  genannten  pneumatolytischen  Mineralien  ist  nun 
auf  die  ganze  erste  Phase  der  Gangbildung  vertheilt;  einige  derselben  sind 
schon  sehr  früh  auskrystullisirl,  andere  recht  spat,  wieder  andere  gewiss 
ziemlich  continuirlich  in  der  ganzen  ersten  Periode  der  Gangbildung. 

Zu  den  am  ersten  auskrjstallisirten  Mineralien  der  Gunge  Uberiiaupt 
geboren  die  Phosphate,  der  Apatit  und  der  Xenotim ;  der  Apatit  durchsetzt 
gewQhnlich  in  Nadeln  alle  Mineralien,  so  auch  den  Magnetit  und  denÄegirin, 
welche  sonst  zu  den  ältesten  gehören;  doch  besitze  ich  andererseits  auch 
eine  Stufe,  wo  ein  mehrere  Millimeter  dicker  Apatitkry stall  auf  einem  vor- 
her gebildeten  Aegirinkrystalle  angewachsen  gewesen  ist. 

Unter  den  Zirkonpyroxenen  ist  der  Rosenbuschit  wohl  der  älteste, 
dann  folgt  der  Lävenit,  obwohl  auch  der  Wtlhlerit  und  der  Hiortdahlit  beide 
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Apatit,  Xenotim; 

Titanit,  Pyrochlor,  Zirkon,  Thorit  etc. ; 

Magnetit,  Eisenglanz  (?),  Titaneisenerz,  Löllingit; 

Rosenbuscbit,  Lävenit,  Wöhlerit,  Iliortdahlit,  Aegirin ; 

Barkevikit,  Ainigmatit  (?},  Arfvedsonit,  Lepidomelan; 

Mosandrit,  Johnstrupit ; 

KatapleYt,  Natronkataple'it,  Melanocerit,  Karyocerit,  Tritomit,  Erd- 

mannit; 
Astrophyllit,  Perowskit; 

Lithionglimmer,  Helvin,  Eukolit^  Yttergranat,  Homilit,  Flussspath; 
Sodalith ; 

Cancrinit,  EläoHth; 
Feldspäthe  (Natronorthoklas,  Orthoklas  und  Mikroklin,  Albit,  Mi- 

kroperthit) ; 

im  Ganzen  also  ungefähr  40  Mineralspecies,  deren  Anzahl  vielleicht  noch 
durch  einige  andere  vermehrt  werden  könnte.  Die  Reihenfolge,  in  welcher 
sie  oben  aufgezählt  sind,  entspricht  ungefähr,  aber  auch  nur  ungefähr,  der 
Krystallisationsfolge ;  eine  absolut  bestimmte  Krystallisationsfolge  findet 
sich,  wie  oben  auseinandergesetzt,  nicht. 

Zweite  Phase  der  Oangbildtuig.   Hauptphase  der  pneumatolytischen 

Mineralien. 

Beim  Abschlüsse  der  ersten  Periode  der  Gangbildung  müssen  wir  uns 
die  Gangmasse  der  Gänge  als  in  der  Hauptsache  fertig  gebildet  denken;  sie 
inuss  dann  aus  einem  festen,  in  der  Regel  ziemlich  grob-  bis  grosskörnigen 
Gestein  mit  etwas  drusiger  Structur  bestanden  haben. 

Die  pneumatolytischen  Exhalationen  der  Verbindungen  von  Fluor, 
Chlor,  Borsäure,  Schwefel  etc.,  welche  durch  die  ganze  erste  Phase  der 
Gangbildung  das  flüssige  Magma  durchdrungen  halten,  hörten  nicht  mit  der 
Bildung  des  festen  GanggerUstes  auf;  im  Gegentheil  müssen  wir  uns  gewiss 
vorstellen,  dass dieselben  continuirlich  fortdauerten.  Eine  ganz  scharfe  Grenze 
zwischen  der  ersten  und  zweiten  Phase  der  Gangbildung  konnte  deshalb 
kaum  erwartet  werden,  und  eine  sol<?he  ist  auch  nicht  vorhanden ;  gewisse 
der  pneumatolytischen  Mineralien  (z.  B.  Flussspath,  Homilit),  welche  in  der 
ersten  Phase  der  Gangbildung  durch  pneumatolytische  Processe  in  dem  mit 
Magma  gemischten  Krystallbrei  sich  absetzten,  wurden  nun  beim  Fort- 
dauern derselben  Processe  zum  Theil  noch  in  den  Drusenwänden  des  ver- 
festigten Gesteins  ausgeschieden.  Während  aber  die  Erstarrung  der  Haupt- 
gangmineralien aus  dem  Gesteinsmagma  (Ausscheidung  mittels  Abkühlen 
der  magmatischen  Lösung)  in  der  ersten  Phase  der  Gangbildung  die  Haupt- 
sache war,  ist  in  der  zweiten  Periode  die  Mineralbildung  bei 
weitem  zum  grössten  Theile  wohl  einer  Mitwirkung  pneuma- 
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tolytischer  Processe  oder  einem  Absetzen  von  Hineralsub- 
stani  aus  circulireDden.LOsungen  zuiuschreiben.  leb  verstebe 
unter  dem  ersten  Begriffe  indessen  nicht  ausschliesslich  Hineralbildung  durcb 
Zersetzung  dampfförmiger  Verbindungen,  sondern  aucb  eine  Combinalion 
einer  solchen  mit  Absatz  aus  circulirenden  Losungen,  ebenso  wie  in  der 
ersten  Gangbildungsphase  die  pneumalolytiscben  Processe  in  Verbindung 
mit  einem  Ausscheiden  beim  Abkühlen  des  Gangmagmas  die  Bildung  einer 
Anzahl  Minerallen  vermittelt  haben  durften  (z.  B.  Sodalith  eto.)- 

Als  eine  Phase  pneumatolytischer  Mineralbildung  im  verfestigten  Ge- 
stein muss  diese  zweite  Periode  der  Gangbildung  hauptsachlich  und  in 
erster  Linie  durch  eine  Ausfttllung  der  vortmodenen  Drusen- 
räume  charakterisirt  sein.  Wir  finden  dies  uucb  dadurch  bestätigt,  dass 
einzelne  der  dieser  Bildungsphase  angebttrigen  Mineralien  in  grosser  Aus- 
dehnung eben  als  DrusenausfUllung  auftreten;  die  übrigen  spärlicher 
auftretenden  Mineralien  dieser  Phase  sind  ebenfalls  in  der  Regel  auf  Drusen 
des  alteren  Ganggesteins  abgesetzt ;  sie  sind  überhaupt  durch  ihr  Auftreten, 
sowie  durch  den  Umstand,  dass  sie  der  Hauptsache  nach  immer  junger 
als  sammlliche  der  ersten  Bildungsphase  angehorigen  Mine- 
ralien sind,  zuerkennen;  doch  hatte  zum  Theil  wenigstens  die  Feld- 
spatbbildung  noch  nicht  aufgehSrt,  als  schon  die  Bildung  des  Helinophan 
und  Leukopban  etc.  anfing  (s.  im  spec.  Theile  S.  958). 

Die  wichtigsten  in  dieser  zweiten  Periode  auf) retenden  Mineralien  sind 
ihrer  Bildung  gemäss  selbst  reich  an  Fluor,  Borsaure  oder  Schwefel. 
Kluor :  BorsBure :         Schwofel : 
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sicher  entschieden  werden  konnte,  da  diese  beiden  nahe  verwandten  Species 
niemals  zusammen  angetroffen  wurden. 

Die  genannten  schwefelhaltigen  Mineralien  dürften  dagegen  wo^I 
sämmtlich  (vielleicht  ausgenommen  der  Molybdänit)  jünger  als  der  Leuko- 
phan  und  der  Melinophan  sein;  ich  habe  dieselben  z.  B.  auf  Laven  niemals 
im  Leukophan  idiomorph  begrenzt  vorgefunden,  dagegen  häufig  in  Zeolithen. 
Sicher  ist,  dass  sie  älter  als  die  Zeolithbildung  sind  oder  jedenfalls  ihre  Bil- 
dung vor  derjenigen  der  Zeolithe  angefangen  hatte.  Ich  habe  deshalb  den 
Absatz  dieser  schwefelhaltigen  Erze  im  Anschlüsse  an  die  übrigen  pneu- 
matolytischen  Drusenausfüllungen  als  diese  zweite  Phase  der  Gangbildung 
abschliessend  angesehen. 

Dass  Flussspath  in  dieser  Phase,  wie  auch  in  der  vorigen,  gebildet 
wurde,  ist  sicher;  an  mehreren  Vorkommnissen  fand  ich  Krystalle  von 
Flussspath,  auf  Feldspath  gegen  Zeolithe  ausgebildet,  als  unmittelbar  vor 
der  Zeolithbildungsphase  abgesetzt;  auch  in  grösserer  Masse  als  Drusen- 
raumausfttllung  zwischen  den  jüngsten  Mineralien  der  ersten  Phase  findet 
er  sich  an  mehreren  Stellen  bei  Barkevik,  wo  Leukophan  und  Melinophan 
nur  als  grosse  Seltenheit  vorkommen,  so  z.  B.  an  dem  im  speciellen  Theile 
S.  244  beschriebenen  Fundorte  der  gut  ausgebildeten  Krystalle  des  Can- 
crinit;  er  spielt  hier  vollkommen  die  Rolle  des  Leukophan. 

Mit  den  oben  genannten  Mineralien  ist  aber  die  Anzahl  der  in  dieser 
Phase  gebildeten  Mineralien  gewiss  nicht  erschöpft.  So  habe  ich  z.  B.  den 
durch  die  ganze  erste  Biidungsperiode  hindurch  auskrystallisirten  Zirkon 
auch  (immer  nur  in  pyramidalen  Krystallen,  Pallein  oder  Pmit  schmaler 
Abstumpfung  von  ooP)  auf  Krystallen  von  Feldspath  in  ursprünglich  offenen 
Drusenräumen  und  von  Zeolithen  bedeckt,  auf  eine  solche  Weise  vorkom- 
mend gefunden,  dass  ich  seine  Bildung  mit  grösster  Wahrscheinlichkeit  auf 
diese  zweite  Phase  beziehen  möchte.  Dasselbe  gilt  auch  für  den  llelvin, 
welcher  namentlich  an  einem  der  Vorkommen  vonOber-Arö  in  ganz  analoger 
Weise  auftritt.  W^ahrscheinlich  trifft  das  Gleiche  auch  zu  bei  gewissen  Vor- 
kommen von  nadeiförmigen,  auf  Feldspath  und  von  Zeolithen  bedeckt  sich 
findenden  Aegirinkryställchen. 

Dass  übrigens  in  dieser  Bildungsphase  schon  ein  Absatz  aus  auf  den 
Drusenräumen  circulirenden  Lösungen,  gleichzeitig  mit  der  Bildung  mehr 
rein  pneumatolytischer  Mineralien  stattgefunden  haben  muss,  ist  durch 
mehrere  Beobachtungen  nachgewiesen.  So  ist  in  erster  Linie  vielleicht  der 
Datolith,  welcher  nur  in  orientirlen  Krusten  auf  Homilil  gefunden  worden 
ist,  zu  erklären;  ferner  theilweise  der  Albit,  in  Krystallen  und  orientirlen 
Krusten  auf  Feldspäthen  der  älteren  Phase  (z.  B.  zusammen  mit  Helvin  auf 
Ober-Arö  entschieden  früher  als  die  ältesten  Zeolithe  gebildet). 

Die  reichliche  Ausfüllung  der  beim  Abschlüsse  der  ersten  Bildunj^s- 
phase  hinterlassen en  offenen  Drusenräume  mittels  Melinophan^  Leukophan^ 
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Flussspalh  etc.,  zeigt,  dass  bedeutende  Quantitäten  vod  VerbinduDgen  von 
Fluor,  Bor  etc.  wahrscheinlich  als  Gase  und  gewiss  auch  in  LOsungeu  auf 
den  Gängen  circulirt  haben  mtlssen.  Es  wäre  dann  natürlich  von  vorn 
herein  zu  erwarten,  dass  derartige  k.räftige  Ägentien  auch  in  grossem  Um- 
fange llmwandlungsprocesse  der  schon  gebildeten  Gangmineralieo 
veranlassen  mussten. 

In  der  That  flnden  wir  auch,  dass  die  Mineralien  der  ersten  Phase 
der  Gangbildung  oft  sehr  durchgreifend  und  auf  mancherlei  Weise  zersetzt 
und  umi^ewandell  sind,  wie  es  im  speciellen  Theile  bei  den  eiQEelneo 
Mineralien  in  der  Regel  recht  vollständig  besprochen  wird.  In  jedem  ein- 
zelnen Falle  zu  enlsuheiden,  in  welcher  Gangbildungsphase  diese  verschie- 
denen Umwandlungsprocesse  sich  abspielten,  dtlrfte  aber  nitht  immer  leicht 
sein ;  vielleicht  setzen  die  Umwandlungsvorgänge  auch  durch  mehrere 
Phasen  continuirUch  oder  mit  Unterbrechungen  fort. 

Einzelne  der  am  meisten  auffallenden  Umwandlungsprocesse  durften 
schon  in  der  ersten  Gangbildungsphase  vor  sich  gegangen  sein.  Zu  der- 
artigen Processen  möchte  ich  die  peripherische  Umwandlung  des  Barke- 
vikit  in  Aegirin  und  Lepidomelan  [Plerolith],  oft  unter  reichlicher  Beglei- 
tung von  Flusaspath,  rechnen;  ich  bin  geneigt,  diese  Umwand- 
lung wesentlich  als  eine  magmatische  Resorption  anzu- 
sehen, namentlich  deshalb,  weil  analoge  Umwandlungsprocesse  im 
Laurvikit  kaum  auf  andere  Weise  gedeutet  werden  können. 

Für  eine  ganze  Reihe  anderer  Umwandlungsprocesse,  welche  wahr- 
scheinlich durch  die  Einwirkung  fluorhaltiger  Verbindungen  in  Losungen 
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HeÜDophan; 

Leukopban ; 

Sodalith; 

HelviD,  ZirkoQ,  Aeijirin,  Äll>il;  (Juarz  (?); 

Holybdanit,  Kupferkies ; 

Eiseokies,  Zinkbleode,  Bleiglanz. 

Im  (ianzeii  also  ungeflihr  SO  Mineralspeoies,  deren  Anzahl  gowiss  durch 
nähere  Untersuchung  vermehrt  werden  dürfte;  die  Reihenfolge,  in  welcher 
sie  oben  angeführt  sind,  durfte  auch  ungefähr  ihrem  i'elativen  Alter  ent- 
sprechen. 

Dritte  Fhas«  der  Gangbildung.  Phase  der  ZeolithbUdung. 
Unter  der  forlgesetzleu  AbkUhluDg  der  Günge  und  ihrer  Cuigebuogen 
mussten  sich  nauh  und  nach  die  BcdiuguageD  fui*  die  Hineralbildung  immer 
mehr  ändern;  schliesslich  seheinea  diu  pneunialolytiscljen  Exhalatiooen, 
welche  zuerst  namentlich  aus  Fluor-,  Chlor-  und  Bor-reichen,  daon  auch  aus 
schwefelhaltigen  Verbindungen  bestanden  haben  müssen,  nach  und  nach 
aufgehört  zu  haben,  und  die  circulireiiden  Lösungen  sind  deshalb  vorzugs- 
weise wässerige  Lösungen  geworden,  welche  bei  relativ  niedrige- 
rer Temperatur  in  den  frllhcr  gebildeten  Gangmineralien  die  unter  diesen 
veränderten  Bedingungen  möglichen  Umsetzungen  zu  vermiltein  strebten. 
Die  Producte  des  Hineralabsatzes  auf  noch  oITenen  (oder  durch  die  zerstö- 
rende Arbeil  hervorgebrachten]  ürusenriiunien ,  sowie  die  Producte  der 
Pseudomorphosirung  der  früher  gebildeten  Gangmineralien  mussten  jetzt 
;iUo  cindere  Werden;  die  Beobachtung  lehn,  ddss  fast  ausschliesslich  wäs- 
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Reihenfolge  der  Zeolithe,  welche  ttberail  auf  den  syenitpegmatitischen 
Gängen  der  Grenzzone  der  Hauptsache  nach  constant  ist,  erklärt  werden 
zu  können. 

Die  Reihenfolge  ist  für  die  Absätze  von  Zeolithen  auf  offenen  Drusen- 
räumen  in  der  Regel  die  folgende : 

Analcim ; 

Eudidymit; 

Natrolith ;  Thonisonit ; 

Desmin ; 
Apophyllit. 

Von  allen  auf  den  offenen  Drusenräumen  gebildeten  Zeolithen  ist  der 
Analcim  der  älteste  und  auch  der  am  meisten  verbreitete  auf  unseren  Gän- 
gen. Wie  Lemberg  nachgewiesen  hat,  bildet  sich  der  Analcim  sehr  leicht 
auf  Kosten  verschiedener  natronreicher  Silicate  durch  den  Einfluss  natron- 
haltiger  Lösungen  bei  etwas  höherer  Temperatur.  Friede!  und  Sa  ras  in 
;Compt.  rend.  1883,  97^  SQQ]"^)  erhielten  schöne  Krystalle  von  Analcim 
durch  Erhitzen  der  Bestandtheile  des  Albit  mit  Wasser  bis  400^;  A.  v. 
Schulten  (Bull.  d.  1.  soc.  min.  d.  France  1880,  3^  150)''**)  erhielt  durch 
18stttndiges  Erhitzen  einer  Lösung  von  Natrousilicat  oder  von  Natron  in 
zugeschmolzenen  Röhren  eines  thonerdehaltigen  Glases  bei  180^ — 190<) 
bis  0,1  mm  grosse  Analcimkrystalle,  ferner  auch  (ibid.  1882,  5^  7)*^]  durch 
Erhitzen  (während  17  Stunden  bis  zu  180®)  von  Natronsilicat  und  Natron- 
aluminat  in  dem  der  Zusammensetzung  des  Analcim  entsprecheoden  Ver- 
hältnisse in  kalkhaltigem  Wasser  in  verschlossenen  Kupferröhren.  Erinnern 
wir  uns  femer,  dass  unter  den  von  Daubr6e  beobachteten  natronreichen 
Zeolithen  von  Plombieres  (wo  die  Thermenwasser,  welche  hier  die  in  re- 
eenter  Zeit  gebildeten  Zeolithe  absetzten,  nur  ca.  70<^  zeigen)  nicht  der 
Analcim  sich  befand,  so  dürfte  es  kaum  zu  gewagt  sein,  die  Temperatur, 
bei  welcher  die  reichlichen  Absätze  des  Analcim  auf  unseren  Gängen  er- 
folgten, auf  mehr  als  70®,  vielleicht  auf  ca.  200®  zu  schätzen. 

Der  Analcim  ist  offenbar  in  grösster  Ausdehnung  auf  Kosten  des 
Eläolith  gebildet  worden;  zum  Theil  haben  aber  auch  andere  natronreiche 
Silicate,  namentlich  Sodalith  und  Albit,  zur  Analcimbildung  Veranlassung 
gegeben,  wie  unten  kurz  erwähnt  werden  soll.  Wo  er  aus  dem  Eläolith 
gebildet  ist,  scheint  gleichzeitig  mit  seiner  Entstehung  zum  Theil  so  viel 
Substanz  weggeführt  worden  zu  sein,  dass  wahrscheinlich  dadurch  neue 
offene  Drusenräume  gebildet  wurden,  auf  welchen  ausserdem 
Analcim  später  auch  andere  Mineralien  sich  absetzen  konnten.  Zum  Theil 
ist  der  Analcim  aber  ganz  sicher  auf  älteren,  präexistirenden  Drusenräumen 
abgesetzt,  denn  er  sitzt  häufig  auf  Krystallen  von  z.  B.  Leukophan  und  Fluss- 

*)  S.  diese  Zeilschr.  10,  644. 
♦*)  S.  ebenda  5,  499  resp.  8,  400. 
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spalh  der  zweiten  Phuse  dor  GangbilduDg.  Wo  Uberhaupl  Zeolithe  auf  den 
DruseDräumeo  der  GXDge  vorkommen ,  fehlt  der  Analcim  selten  vollsUln- 
dig;  dennoch  findet  niuD  bisweilen,  dass  die  jüngeren  Zeolithe  direcl  aaf 
anderen  alteren  Mineralien  abgesetzt  sind  und  dass  der  Änaicim  fehlt. 

Der  nächste  Zeolith  in  der  Reihenfolge  ist  der  E  u  d  i  d  y  m  i  t ;  derselbe 
ist  nur  aus  einem  einzigen  Gange  auf  der  Insel  Ober-ArO  bekannt.  Er 
sitzt  hier  auf  Analcim  und  ist  selbst  von  Natrolith  bedeckt,  welcher  seiner- 
seits wieder  von  Apophyllit  bedeckt  ist.  Aelter  als  der  Analcim  ist  Fluss- 
spath  in  guten  Krystallen  [ooO).  Der  Analcim  ist  hier  olTenbar  auf  Kosten 
des  Elaolith  des  Ganges  gebildet,  vielleicht  auch  durch  die  Zersetzung  von 
Albit  im  Mtkroperlhit,  und  bedeckte  an  der  einen  Seite  des  Ganges  die 
Wände  faustgrosser  Drusen  räume  vollständig;  diese  Drusenraume  scheinen 
offenbar  durch  Auslaugen  gritssorer  Elüolithindividuen  [es  fanden  sich  DOt^ 
kopfgrosse  Massen  von  frischem  grauen  Eläolitb;  gebildet.  Das  Auftreten 
des  Eudidymit,  eines  an  Beryllium  reichen  Zeolith,  ausschliesslich 
auf  dieseroeineuGange,  ist  sehr  auffallig;  man  muss  sich  die  Frage 
vorlegen,  weshalb  er  nicht  ebenso  gut  wie  der  Analcim  und  der  Katrolith 
auch  auf  anderen  GUngen  vorhandeo  ist.  Er  muss  wohl  aller  Wahrschein- 
lichkeit nach  auf  Kosten  eines  älteren  herylliumhaltigen  Minerals  gebildet 
sein;  fragt  man  sich:  welches,  so  k^nn  man  eigentlich  nur  an  die  in  weiterer 
Verbreitung auftrelenden  Mineralien Melinophan  und Leukophan  denken.  Der 
Eudidymit  fuhrende  Gangliegtnun  auch  innerhalb  des  Leukophan- und  in  der 
Nähe  des  Meünophan- führen  den  Streifens  der  Grenzzone  (s.  unten);  um  so 
auffalliger  ist  es,  dass  keines  dieser  Mineralien  auf  dem  Gange  beobachtet 
wurde.    Es  w3re  nun  vielleicht  denkbar,  dass  eben  der  vollständigen  Aus- 
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SO  ergiebt  sich,  dass  die  ältesten  Zeolilhe  natronreich,  die  jüngeren  reicher 
an  Kalk  sind;  der  Wassergehalt  ist  im  Ganzen  in  den  jüngeren  grosser 
als  in  den  alteren.  Die  in  der  Regel  jüngsten  Zeolithe  sind  femer  thon- 
erdearm  oder  thonerdefrei : 

Gleichzeitig  mit  dem  Absätze  von  Zeolitben  auf  Drusenrüumen  hat  in 
grttsstem  Umfange  auch  eine  Reihe  sehr  durchgreifender  Umwandlungs- 
processe  der  älteren  Hauptgangmineralien,  wobei  namentlich  Zeolilhe  ge- 
bildet wurden,  stattgefunden.  Diese  Umwandlungsprocesse,  welche  im 
speciellen  Tbeile  beschrieben  werden,  sind  namentlich  folgende: 
Elüolith  in  Anaiciro  und  spater 

Eläolilh    in  Hydronephelit   (Ranit)  oder  richtiger  in  ein 
Gemenge  von  Hydronephelil,   .Nati-olith,  Thomsonit,  Anaicini, 
Diaspor  eUr- 
Sodalith  in  Natroliih  (Sprcustein],  ebenfalls  unter  Bildung 
von  Hydronephelit,  Diaspor  etc.    Bei  diesem  Processe  scheint 
auch  der  Hydrargillit  vorzugsweise  gebildet  worden  zu  sein. 
Cancrinit  in  Natrolitb  {Spreustein).    Vielleicht  ist  auch  aus 
Sodalith  theilweisc  Anaicim  gebildet  worden;   sicher  ist, 
dass  auch  aus  einem  der  dunklen  Mineralien  der  GSnge,  näm- 
lich aus : 
Aegirin  ebenfalls  Analciin  gebildet  wurde;  diese  Pseudomor- 
phose  ist  jedoch  nur  in  geringer  Verbreitung  nachgewiesen. 
Umgekehrt  ist  bei  der  Umwandlung  des  Elflolilh  in  Anaicim  theilweise  in 
geringer  Menge  auch  ein  Pyroxenmineral  der  Aegirinreihe,  wahr- 
fiulich  jedoch  viel  eisenaniier  als  der  Aeciriu  selbst,  entstanden;  eine 
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oder  jünger,  als  die  ZeolithbilduDg  ist;  er  ist  jedenfalls,  wie  mehrere 
Vorkommnisse  zeigen,  älter  als  die  Carbonatbildung.  Bei  den  Eishäusern 
bei  Barkevik  fand  ich  Quarzkrystalle,  mit  Flussspath  bedeckt;  hier  gehörte 
der  Quarz  demnach  gewiss  schon  der  zweiten  Phase  der  Gangbildung  an. 

Fassen  wir  das  Obenstehende  kurz  zusammen,  so  ßrgiebt  sich,  dass 
während  der  Phase  der  Zeolithbildung  namentlich  folgende  Mineralien 
gebildet  wurden : 

(Schweflige  Erze) ; 

Grünerde  (?)  und  Stllpnomelan  f?) ; 

Analoim ; 

Eudidymit ; 

Hydronephelit,  Natrolith,  Thomsonit; 

Aegirin,  Biotit;  Diaspor,  Hydrargillit ; 

Desmin; 

Apophyllit. 

Vierte  Phase  der  Gangbildung.   Phase  der  Fluoearbonate  und 

Carbonate  etc. 

Nur  in  geringen  Spuren  lässt  sich  auch  nach  der  Bildung  der  jüngsten 
Zeolithe  ein  letzter  Absatz  von  Mineralien  auf  den  nicht  vollständig  ausge- 
füllten Drusenräumen  nachweisen. 

Der  jüngste  der  Zeolithe,  der  Apophyllit,  ist  selbst  ein  wenig  fluor- 
haltig ;  so  sind  auch  die  wahrscheinlich  bei  noch  niedrigerer  Temperatur 
zuerst  nach  den  letzten  Zeolithen  gebildeten  Carbonate  nicht  einfache,  son- 
dern Fluoearbonate.  Es  sind  dies  die  beiden  merkwArdigen,  leider  nur 
unvollständig  bekannten  Mineralien 

Weibyeit 
Parisit 

welche  an  einem  einzigen  Vorkommen,  auf  dem  Eudidymit  führenden 
Gange  von  Ober-Arö,  namentlich  auf  Analcim,  Eudidymit  und  Natrolith 
sitzend  beobachtet  wurden.  Sie  sind  gewiss  (wie  der  Apophyllit)  aus  Lö- 
sungen abgesetzt. 

Als  die  jüngste  Bildung  auf  den  Drusenräumen,  vielleicht  schon  fast 
bei  gewöhnlicher  Temperatur  abgesetzt,  findet  man  hier  und  da  Kalkspath, 
gewöhnlich  nur  derb,  seltener  in  idiomorphen  Krystallen,  z.  B.  auf  Natrolith 
von  Biso  [ooR  .  OR) ;  nur  Spuren  eines  chloritähnlichen  (V)  Minerals  habe 
ich  auf  dem  Kalkspath  als  noch  jüngeren  Absatz  beobachtet. 

Eine  Beihe  von  Umwandlungsprocessen,  bei  welchen  auch  die  Zeolithe 
zersetzt  und  zerstört  wurden,  dürften  ebenfalls  dieser  vierten  Phase  der 
Gangbildung  zuzurechnen  sein. 

Hierzu  gehört  in  erster  Linie  die  Umwandlung  verschiedener  Alkali- 
thonerdesilicate  in  Kaolin.   Im  speciellen  Theil  werden  beschrieben: 
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Umwandlung  des  Feldapath  in  Kaolin 

-  Eläolilh     -      - 

-  Analciin     - 

Auch  aus  Cancrinil  und  Sodaiilb  ist  in  geringer  Ausdehnung  schliesslich 
Kaolin  entstanden. 

Vielleicht  ist  auch  die  im  speciellen  Theile  beschriebene  Umwandlung 
desElUolith  in  Kali  gl  immer,  ebenso  wie  die  Umwandlung  desFeldspath 
in  Uuscovit,  dieser  Phase  angehürig.  Ob  dieselbe  aller  oder  jtlnger  als  die 
KaolinbilduQg  ist,  konnte  ich  nicht  entscheiden. 

Auch  die  Umwandlung  des  Feldspatb  in  Epidot,  welche  übrigens 
sehr  spurlich  vorkommt,  dürfte  wohl  hier  ihren  Platz  finden. 

Endlich  wäre  wohl  auch  die  Umwandlung  des  Lepidonielan  in  ein 
Mineral  der  C  h  I  o  r  i  tgruppe,  ebenso  des  Astrophyllit  in  ein  anderes  eisen- 
armes Mineral  der  Cbloritgruppe  (?)  unter  Ausscheidung  von  Eisenoxyd- 
hyd  rat  hier  einzufügen. 

Die  zuleUl  erwähnten  Umwandluogsprocesae  sind  grüssleotbeils  der- 
artige, welche  schon  der  gewöhnlichen,  durch  den  Einfluss  der  Atmo- 
sphärilien unter  gewöhnlicher  Temperatur  vor  sich  gehenden  Verwitterung 
zugeschrieben  werden  können,  Processe,  welche  noch  jeden  Tag  ihre  zer- 
störende und  neubildende  Wirksamkeit  in  der  OberQäche  fortsetzen.  Die 
erdigen,  durch  dielagesverwitterung  steh  bildenden  Umwandlungsproducte 
von  Hiortdahlit,  Hosandril,  Eukolit  etc.,  welche  auch  Oxydbydrate  von 
seltneren  Erden  enthalten,  gehören  ebenfalls  hierzu;  diese  habe  ich  nicht 
näher  untersucht.  , 

Mit  Alisichl  ist  im  Vorhorsjeliendi'n  keine  scharfe  (irenze  ;;wischen  dem 
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Hjelmit  (?)  Tborit  (Uranolborit,  Auerlith  «to.) 

YtlrotBDtalil  Ortbit 

Samarskit  Gudolinil. 

Bei  weitem  die  meisten  dieser,  sowie  der  von  unseren  syenilpegmati- 
lischen  Gängen  erwähnten,  entsprechend  umgewandeileo  Hineralien  be- 
sitzen eine  ziemlich  complicirte  Zusammeasetiung,  in  welche  Elemente,  die 
sonst  sehr  wenig  verbreitet  sind,  namentlich:  Ger,  Lanthan,  Didym,  Ytt- 
rium, Erbium  etc.,  also  die  Elemente  der  Cergnippe  und  der  Yttrium- 
gruppe, (emer  oft  Tantal,  Niob,  tum  Tfaeil  aucb  Wolfram,  Uran  und  end> 
lieh  Thorium  und  Zirkonium  neben  anderen  gewohnlicheren  Elementen 
eingehen.  Es  ist  !n  dieser  Beziehung  recht  auffallig,  dass  z.  B.  auch  beim 
Apatit,  welcher  sonst  ausserhalb  unserer  syenitpegmatitischon  Gänge,  so- 
viel mir  bekannt,  niemals  derartig  amorph  umgewandelt  ist,  diese  Art  der 
Umwandlung  von  einem  son^t  nicht  bekannten  Cergehalt  des  Minerals  be- 
gleitet ist;  ebenfalls  finden  wir  in  den  Zirkonderivaten  Cyrlolith,  Ander- 
bergit,  Alvit  etc.  sofort,  wenn  die  amorphe  Umwandlung  vorbanden  ist, 
auch  einen  mehr  oder  weniger  reichlichen  Gehalt  an  Yttererden,  Cerit- 
oxyden  oder  anderen  dem  Zirkon  selbst  fremden  Bestandtheilen.  Auch 
finden  wir  bei  .den  Cer,  Yttrium,  Uran  führenden  Gliedern  der  Columbit- 
gruppe :  dem  Euxenit,  Polykras,  Aunerodit  etc.,  ebenso  hei  den  an  Yttrium 
und  Cer  etc.  reichen  Yttrotantalit  und  Hossit  diese  amorphe  Umwandlung 
durchgehends,  während  die,  die  genannten  Elemente  nicht  enthaltenden, 
einfacher  zusammengesetzten  Glieder  Golumbit,  Tantalit,  Tapiolil,  soviel  mir 
bis  jetzt  bekannt,  niemals  eiue  derartige  amorphe  Umwandlung  zeigen.  Das- 
ielW  gilt  auch  für  den  Orthit 
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Sicher  ist  es,  dass  diese  Umwandlung  in  eine  amorphe  Substanz  wenig- 
stens in  gewissen  Fällen  ausschliesslich  in  einer  molekularen 
Umlagerung  besteht;  dies  ist  zum  Theil  beim  Gadolinit  der  Fall.  Ich 
hatte  mittels  der  T  heule  tischen  Lösung  sowie  durch  einen  Elektromag- 
neten mit  speciell  für  den  Zweck  regulirter  Stromstärke  vollkommen  reine 
SubstanzvonimDUnnschliffegründurchsichtigem,  doppeltbrechendem  Gado- 
linit von  Hittertf  und  ebenfalls  grün  durchsichtigem,  isotropem,  amorphem 
Gadolinit  von  Ytterby  isolirt ;  durch  die  mit  diesen  reinen  Substanzen  aus- 
geführten Analysen  von  Cand.  Walfr.  Petersson^)  wurde  für  beide  fast 
genau  die  gleiche  Zusammensetzung  gefunden  und  namentlich  war  auch 
der  ganz  kleine  Wassergehalt  in  beiden  Vorkommnissen  ziemlich  nahe  gleich 
[beim  Gadolinit  von  Ytterby  0,37,  beim  Gadolinit  von  Hitterö  sogar  etwas 
mehr,  0,54%).  Bei  Erhitzungsversuchen,  welche  von  Herrn  W.  Peters- 
son  im  mineralogischen  Institute  der  Hochschule  zu  Stockiiolm  ausgeführt 
wurden,  ergab  sich  nun  die  interessante  Thatsache,  dass  der  isotrope  Gado- 
linit von  Ytterby  bei  höherer  Temperatur  wieder  bleibend 
doppeltbrechend  wurde  mit  derselben  optischen  Orientirung, 
wie  der  .doppeltbrechende  Gadol  init  von  Hitterö,  ferner  dass 
das  beim  isotropen  Gadolinit  von  Ytterby  vor  dem  Erhitzen  geringere 
specifische  Gewicht  ebenfalls  nach  dem  Erhitzen  grösser  (=  4,519]  und 
gleich  demjenigen  des  doppeltbrechenden  Gadolinit  von  Hitterö  wurde; 
gleichzeitig  mit  der  Annahme  der  ursprünglichen  doppeltbrechendcn  Orien- 
tirung verglimmt  der  Ytterbygadolinit  stark ;  der  Hittcrögadolinit  verglimmt 
dagegen,  wenn  er  frisch  und  doppeltbrechend  ist,  nicht.  Das  Verglimmen 
des  amorphen  Gadolinit  bei  der  Umaggregation  in  eine  krystallinc  Moleku- 
larstructur  zeigt,  dass  die  Umlagerung  unter  Freiwerden  von  Warme  statt- 
findet. Dies  ist  schon  von  G.  Rose  und  Th.  Scheerer  früher  untersucht 
worden  und  Beide  haben  direct  ausgesprochen,  dass  beim  Verglimmen  des 
Gadolinit  eine  molekulare  Umlagerung  stattfindet.  Herr  W.  Potersson 
wird  in  einer  besonderen  Abhandlung  über  diese  Versuche  ausführlich  be- 
richten. Es  ist  durch  dieselben  bewiesen,  dass  in  diesem  Falle  nur  eine 
molekulare  Umlagerung  stattgefunden  haben  kann.  Die  bei  der  höheren 
Bildungstemperatur  krystallinischen  (regulären  oder  doppeltbrechendcn) 
Ceritoxyde,  Yttererden  etc.  enthaltenden  Mineralien  scheinen  also  besonders 
leicht  bei  niedrigerer  Temperatur  eine  derartige  molekulare  Umlagerung 
erlitten  zu  haben;  es  ist  dies  Verhältniss  diesen  Verbindungen  nicht  allein 
eigenthümlich,  wir  finden  ähnliche  Verhältnisse  auch  bei  anderen  Minera- 
lien, z.  B,  beim  Leucit,  beim  Tridymit  und  wie  im  speciellen  Theile  dieser 
Arbeit  gezeigt  wird,  beim  Kataplelt  etc.  Der  Unterschied  in  dem  Verhalten  bei 
diesen  Umlagerungen  und  bei  denjenigen  der  an  Ceritoxyden  und  Yttererden 


*)  Öfvers.  af  kgl.  Sv.  Vet.-Ak.  Förhaodl.  1888,  No.  3. 
Oroth,  Zeitschrift  f.  Krysiallogr.  XVI.  ^ 
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etc.  reichen  Mineralien  isl  aber  der,  dass  bei  diesen  letzleren  durch- 
gehends  eine  amorphe,  isotrope  Beschaffenheit,  bei  jenen 
eine  andere,  krystallinischo  Holekularanordnung  beim  Ab- 
kühlen bis  zur  gewöhnlichen  Temperatur  elc.  resultirle. 

Wahrend  bei  den  wasserhaltigen  Zeolithen  die  hier  so  bauGgen  mole- 
kularen Umlageningen,  wie  namentlich  C.  Klein's  Untersuchungen  ge- 
zeigt haben,  wahrscbeinlicb  mit  einer  Abgabe  von  ein  wenig  [gewOhnlidi 
einer  nicht  durch  Analysen  nachweisbaren  Quantität)  Wasser  in  Verbindung 
stehen,  scheint  bei  den  un  Ceritoxyden  und  Ytlererden  etc.  reichen  Mine- 
ralien bei  ihrer  Umwandlung  in  amorphe  Substanzen  umgekehrt  eine  Auf- 
nahme von  Wasser  die  Umlagerung  in  der  Regel  erleichtert  und  eingeleitet 
zu  haben.  Dieser  Wassergehalt  ist  häufig  nur  gering,  i — ic/g;  soz.  B.  beim 
Euxenit,  Polykras,  Hjelmit,  Aeschynit,  Pyrochlor,  Gadolinit  etc.  In  manchen 
anderen  ist  der  Wassergebalt  bei  einigen  Vorkommnissen  niedrig,  bei  an- 
deren sehr  hoch,  so  z.  B.  steigt  er  beim  Yttrotantalil  von  1,16 — 6,31,  beim 
Fergusonit  von  1,49 — 7,14,  beim  Tritomit  bis  über  8,  beim  Erdmannit 
bis  Über  12,  beim  Orthit  selbst  über  17,30%.  Für  gewöhnlich  kennen 
wir  als  allgemeine  Regel  aufstellen,  dass  die  Umwandlung  um  so 
durchgreifender  ist,  je  grttsser  der  Wassergehalt;  es  zeigt  sieh 
dies  z.  B.  bei  den  Derivaten  von  Zirkon  und  Thorit,  bei  welchen  der 
secundäre  Wassergehalt  oft  auf  10 — IS'^/o  steigt,  ebenso  recht  auffallend 
bei  den  Orthiten.  In  derartigen  Fallen  finden  wir  nämlich  häufig,  dass  die 
Zusammensetzung  des  amorphen  Umwandlungsproductcs  sich  von  der  ur- 
sprünglichen nicht  nur  durch  den  Wassergehalt,  sondern  auch  in  anderen 
Beziehungen  wesentlich  unterscheidet,  es  ist  otTenbar  nicht  nur  eine  von 
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wirklich  amorph,  nicht  wie  z.  B.  Des  Cloizeaux  zuerst  glaubte,  regulär 
sind,  wird  theils  aus  dem  durcbgehends  muscheligen  Bruche  etc.,  theils 
auch  durch  die  Uebereinslimmung  der  Erscheinung  bei  so  zahlreichen  ver- 
scbiedeneo  Hineralien  bewiesen. 

Häufig  findcD  wir  aber  bei  grosserem  Wassergeballe  dieser  amorphen 
HineralteD  gar  keine  Spur  einer  Krj'slallbegrenzung,  wie  es  im  speciellen 
Theile  bei  der  Besprechung  des  Caiciothoril,  Eukrasit,  Freyalith  erwähnt 
wird;  in  derartigen  Fallen  scheint  mir,  dass  diese  amorphen  Hineraliea 
am  besten  als  durch  cireulirende  Losungen  abgesetzte  Gallerte  zu  er- 
klüren  seien  [s.  im  speciellen  Theile  S.  128,  138  etc.).  Wie  man  bei  der 
Beschreibung  des  Freyalith  (I.  c.  S.  132)  erwähnt  findet,  durften  zwischen 
den  an  Ort  und  Stelle  gebildeten,  unter  reichlichem  Subslanztranspcrt  ver- 
änderten nPseudomorphosen,  wie  es  z.  B.  die  Onmgitkrystalle  sind,  und 
den  nieren  form  igen,  wahrscheinlich  erst  durch  Losungen  transportirten,  an 
.  zufälligen  Stellen  abgesetzten  Gallerlen  keine  allzu  scharfe  Grenzen  voi^ 
banden  sein«.  Um  so  mehr  ist  beider  Beurtheilung  der  ursprünglichen 
chemischen  Zusammensetzung  derarligcr  Hineralien  alle  Vorsicht  noth- 
wendig. 

Wann  diese  paramorphe  und  pseudomorphe  Umwandlung  der  genann- 
ten, jetzt  amorphen  Hineralien,  sowie  der  Absatz  der  in  ihrer  Zusammen- 
setzung verwandten  amorphen  Gallortmineralien  (wie  Calciothorit,  Eukrasit, 
Freyalith  etc.)  auf  unseren  nephelinsyenilischenPegmatitgUngcn  der  Grenz- 
zone stattgefunden  hat,  ISsst  sich  in  den  meisten  Fallen  gar  nicht  bestimmt 
entscheiden.  Wahrscheinlichwurden  diese  Umwandlungs- und Neubildungs- 
iirocflsse  der  an  Ger,  Ttlrium  elc.  reichen  Mineralion  schon  in  der  zweiten 
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wie  auch  der  Gange  fast  immer  wunderbar  frisch;  die  ganz  unbedeutende 
an  der  Oberfläche  stattgefundene  Verwitterung  ist  deshalb  kaum  nennens- 
werth  und  äussert  sich  mehr,  als  in  chemischen  Eingriffen,  in  einem  (übri- 
gens in  der  Regel  ebenfalls  unbedeutenden)  mechanischen  Zersprengen  der 
grösseren  Körner  der  Gänge,  wodurch  die  Meereswellen  leichter  ihre  Masse, 
als  das  Nebengestein  erodiren  konnten. 

Die  Reliefformen  der  Gänge  im  Verhältnisse  zum  Nebengestein  sind  des- 
halb auch  häufig  durch  rinnen  förmige  Eingrabung  charakterisirt;  bei 
grösseren  liegenden  Gängen  ist  dieselbe  nicht  unbedeutend.  Diese  Rinnen- 
bildung ist  aber  offenbar  theils  schon  auf  die  Einwirkung  der  Eiszeitglet- 
scher, theils  auf  die  nachher  gefolgten  Angriffe  der  Meeresbrandung  zu 
beziehen*).  Auf  weitere  Einzelheiten  einzugehen  würde  hier  zu  weit 
führen. 


Die  Paragenesis  der  Mineralien  auf  den  nephelinsyenitischen 
Pegmatitgängen  der  Grenzzone  am  Langesnndfjord. 

Zwischen  Helgeräen  (wo  das  Inselchen  »Ubetskjär«  noch  aus  äusserst 
stark  metamorphosirten  Silurschichten  besteht),  über  Ldven,  die  Südspitze 
von  Stokö,  den  mittleren  Theil  von  Arö,  die  Südspitzc  von  Gjeterö ,  weiter 
längs  dem  Langesnndfjord  und  dem  Eidangerfjord  über  Lillegärden,  Guds- 
fred,  Birkedalen  etc.  verläuft  die  Grenze  zwischen  dem  Laurvikit  mit  sei- 
nen begleitenden  Grenzgesteinen  in  einer  krummen  Linie,  deren  concave 
Seite  nach  Nordosten  gewendet  ist. 

Ausserhalb  des  Augitsyenitgebietcs,  also  in  den  angrenzenden  älteren 
))aläozoischen  Schichten,  wie  in  der  diese  überlagernden  Eruptivdecke 
von  Augitporphyrit  (und  Rhombenporphyr  s.  S.  119)  sind  die  syenitpeg- 
matitischen  Gänge  nur  ganz  spärlich ;  oben  wurden  jedoch  derartige  Vor- 
kommnisse von  Stokö,  Arö,  Gjeterö,  unmittelbar  an  der  Grenze  erwähnt; 
noch  bei  Figgeskjär  nördlich  von  Langesund  habe  ich  kleine  Adern  von 
augitsyenitischem  Gestein  beobachtet.  Die  von  der  Eruptivgrenze  am 
weitesten  entfernte  Stelle,  wo  ich  einen  S^enitpegmatitgang  beobachtet 
habe,  war  im  Walde  in  der  Nähe  von  Ramsäs,  östlich  von  Porsgrund;  die- 
ser in  Augitporphyrit  ungefähr  ^  km  in  gerader  Linie  von  der  Grenze  auf- 
setzende Gang  zeigte  sich,  wie  die  im  Augitporphyrit  auftretenden  Syenitpeg- 
matilgänge  häufig,  als  einen  ungewöhnlich  hohen  Gehalt  an  dunklen  Mine- 
ralien (siehe  oben)  besitzend. 

Um  so  zahlreicher  sind  die  syenitischen  und  nephelinsyenitischen  Peg- 
niatitgänge  in  den  syenitischen  Eruptivgesteinen  innerhalb  der  concaven 

•)  S.  hierüber  übrigens  H.  Reu  seh  ,  »Jagttagclser  over  isskurct  Fjold  og  forvitrel 
Fjeld«,  Christiania  Vid.  Selsk.  Förhandl.  4  878,  No.  7. 
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Grenelinie  und  namentlich  in  der  nächsten  Nfihe  der  Grenze  selbst.  Die 
Breite  der  Grenizone,  innerhalb  welcher  noch  die  SyenilpegmatitgOnge 
nicht  allzu  spärlich  vorkommen,  kann  auf  ca.  i — 5  km  geschätzt  werden; 
doch  ist  es  nur  in  der  der  Grenze  am  nächsten  liegenden  ca.  S — 8,S  km 
breiten  Zone,  wo  sie  in  sehr  reichlicher  Menge  vorhanden  sind- 

Ebenso  wie  die  Anzahl  der  Gange  mit  dem  Abstände  von  der  Grenze 
abnimmt,  so  ist  auch  ihre  Zusammensetzung,  namentlich  was  die  seltneren 
Mineralien  betrifll,  in  wesentlichem  Grade  von  der  Entfernung  vou  der  Grenze 
abhängig.  Auf  den  vereinzelten  Güngen,  welche  in  einem  Abstände  von 
4 — 5  km  von  derselben  auftreten,  und  auch  auf  bei  weitem  den  meisten 
Gangen  in  einem  Abstände  von  3 — i  km  sind  andere  Mineralien  als  die 
Feldspathe ,  Barkevikit ,  Lepidomelan,  ein  wenig  Elüolith,  Spreustein, 
Magnetit,  Spuren  von  Zirkon,  Pyrochlor,  Apatit,  sehr  seilen;  es  sind  diese 
Günge,  welche  wie  wir  unten  hitren  werden,  den  Güngen  der  Predriksvürn- 
gegend  entsprechen,  Aequivalente  der  Auglts^enite  (l.aurvikite]  selbst. 
Dagegen  ist  auf  den  im  Allgemeinen  0 — 3  km  von  der  Grenze  auftretenden 
nephe  11  nsyeni tischen  Gilngen  die  ganze  grosse  Anzahl  der  seltneren 
Gangmineralien,  und  zwar  mehrere  derselben  in  nicht  geringer  Ver- 
breitung, gefunden  worden.  Wir  kOnnen  deshalb  mit  vollem  Rechte  sagen, 
dass  ebenso  wie  die  pegmatitischen  Gange  selbst  hauptsächlich  an  die  Ver- 
werfungsgrenze zwischen  llelgeräen  und  nördlich  von  Birkedalen  geknüpft 
sind,  so  ist  auch  das  Auftreten  der  zahlreichen  merkwQrdigen 
seltneren  Gangmineralien  in  noch  hülierem  Grade  als  ein 
Grenzverhallniss  zu  bezeichnen.  Esistdiesnichl  gerade  auffallend; 
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Sigtesö,  BirkO,  Risö,  Sandö,  Lövö  etc.  mit  den  angrenzenden  Scheeren  und 
Inseln. 

Wir  ktfnnen  aber  die  Grenzen  noch  enger  ziehen.  Einige  der  am 
meisten  charakteristischen  Mineralien,  der  Leukophan  und  der 
Melinophan^  sowie  mehrere  der  Bor-haitigen  Mineralien, 
derHomilit,  derNordenskiöldin,  derHambergit,  derCappe- 
lenit  etc.  kommen  fast  nur  innerhalb  der  ca.  ^  km  breiten 
allernächsten  Grenzzone  vor. 

Innerhalb  dieses  Streifens  sind  die  ergiebigsten  Vorkommnisse  von 
seltenen  Mineralien  angetroffen  worden ;  mit  Ausnahme  der  grossen  Gang- 
masse Lävens,  welche  oben  naher  beschrieben  wurde,  sind  die  an  seltenen 
Mineralien  reichsten  Gänge  aber  fast  immer  ganz  unbedeutende  kleine 
Gänge  gewesen,  oft  nur  4  oder  ein  paar  Decimeter  breit,  und  in  der  Regel 
von  unregelmässiger  Begrenzung,  bald  auskeilend.  Eben  die  merk- 
würdigsten Mineralien,  der  Nordenskiöldin,  derHambergit, 
der  Hiortdahlit,  der  Cappelenit,  der  NatronkatapleYt  und 
mehrere  andere  sind  auf  derartigen  ganz  kleinen  unansehn- 
lichen Gängen  gefunden  worden. 

Unter  den  in  dieser  allernächsten  Grenzzone  auftretenden  pegmatiti- 
schen  Gängen,  welche  also  den  feinkörnigeren  Nephelinsyeniten  in  ihrer 
Zusammensetzung  entsprechen,  können  namentlich  folgende  Untergruppen 
unterschieden  werden. 

a.  Die  Melinophan-Homilit  führenden  Gtö,nge. 

Wie  im  speciellen  Theile  (S.  284 — 286)  erwähnt  wird,  kommt  der 
Melinophan  fast  ausschliesslich  innerhalb  einer  ca.  \  —  i  km  breiten  Zone 
längs  der  Grenze,  aber  nicht  unmittelbar  an  diese  anstossend,  vor;  die  Lage 
dieser  Melinophan  führenden  Zone  wird  I.  c.  genauer  besprochen,  auch 
ist  dieselbe  auf  der  Karle  Taf.  XXIX  bezeichnet.  Der  Melinophan  findet  sich 
innerhalb  dieser  schmalen  Strecke  auf  Stokö,  Gross-Arö,  den  zwischen 
Gross-Arö  und  Ober-Arö  liegenden  Inselchen  und  auf  Ober-Arö  selbst  an 
zahlreichen  Stellen;  doch  kommen  innerhalb  der  Melinophan  führenden 
Strecke  auch  Gänge  vor,  die  nicht  Melinophan  führen  und  die  eine  abwei- 
chende Zusammensetzung  haben. 

Die  Melinophan  führenden  Gange  besitzen  eine  ganz  charakteristische 
Zusammensetzung,  welche  später  im  speciellen  Theile  näher  erörtert  werden 
wird;  es  sind  namentlich  Feldspath,  Lepidomelan  und  Eläolith  die  Haupt- 
mineralien, während  andere  dunkle  Mineralien  ausser  Lepidomelan  (ebenso 
wie  Spreustein  ausSodalith)  in  der  Regel  fehlen  oder  sehr  spärlich  auftreten  ; 
ferner  sind  als  Begleiter  des  Melinophan  fast  immer  vorhanden  :  Homilit, 
Erdmannit,  Löllingit,  Zirkon  [ooP,  P,  3/^  Molybdänglanz,  bisweilen  auch 
Cancrinit,  Flussspath,  Yttergranat,  Titanit,  Wöhlerit  (selten),  Hiortdahlit. 
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Nordenskioldin  etc.  und  als  jüngste  Bildung  Zeolithe.  Charakteristisch  fUr 
diese  Günge  tat  nun  nicht  aur  die  Paragenesis:  Feldspath,  ElHolith 
Lepidomelan,  Homilit ,  Uelinophan  etc.,  sondern  auch  vorxuga- 
weisfl,  dass  gerade  so  manche  andere  auf  den  übrigen  Gängen  der  Grenz- 
zone verbreitete  Mineralien,  wie  z.  B.  Astrophyllit,  Kataplelt,  Eukolit  etc., 
wie  es  scheint,  fast  immer  vollkommen  fehlen.  Auch  kommen  der  Leuko- 
phan  niemals,  Mineralien  wie  Sodalith  und  die  Zeolithe  immer  sehr  spürlich 
mit  dem  Melinophan  zusammen  vor. 

Wie  auch  im  speciellenT heile  erwähnt  wird,  sind  nun  diese  Helinopban 
führenden  Günge  faäuHg  als  recht  feinkörnige  Gesteinsgange,  oft  mit  stark 
geslreifler  Fluidalstruclur,  ausgebildet ;  der  Hiorldahlil  führende  Gang, 
welcher  hierzu  gehört,  wurde  in  dieser  Beziehung  oben  S.  138  besonders 
berflcksichligt;  es  sind  in  derartigen  Füllen  häufig  nur  die  Melinophan- 
nester  mit  ihrer  nächsten  Umgebung,  welche  gröber kOrn ige  Bosetlen 
bilden,  wahrend  das  Ganggestein  selbst  oft  bedeutend  feinkümiger  als  das 
Nebengestein  ist.  Nicht  selten  findet  man  nun,  dass  diese  durch  die  oben 
angegebene  Zusammensetzung  charakteristische  Mineralassociation  der 
Melinophangiinge  nicht  ordentliche  Günge  bildet,  sondern  nur  in  nie- 
renftlrniigen  kleinen  Massen  !□  dem  Kauptges teine  selbst 
auftritt;  man  muss  diese  als  Ausfüllung  grlisserer  miarolitischer Drusen- 
raume  deuten,  wie  solche  auch  manchmal  in  granitischon  Grenzzonen  an- 
zutreffen sind. 

Was  den  Typus  des  Zirkon  der  Helinopbangänge  betrifft,  so  ist  der- 
selbe prismatisch,  wie  bei  dem  in  den  Laurvikiten  und  Ditroiten  der  Grenz- 
iiftretenden   Zirkon,    verschieden  von  Jen  pyramidal  ausjtehildeten 


Die  nephelinsyeDitischen  Pegmatitgänge  der  südwestlichen  Grenzzone  etc.     i  85 

b.  Die  Katapleit,  Eukolit  eto.  f&hrenden  GUüige 
zasammenzufassen. 

Sie  unterscheiden  sich  von  den  Melinophan  führenden  Gängen  in 
mehreren  Beziehungen.  Unter  den  dunklen  Hauptmineralien  dieser  Gänge 
ist  nämlich  fast  immer  der  Aegirin,  oder  Aegirin  zusammen  mit  Lepido- 
melan,  vorherrschend ;  bisweilen  gesellt  sich  dazu  auch  der  Barkevikit. 
Sodalith^  gewöhnlich  in  Spreustein  umgewandelt,  ist  auf  diesen  Gängen 
neben  Eläolith  (oft  auch  Capcrinit}  fast  immer  reichlich  vorhanden.  Was 
dieselben  aber  besonders  charakterisirt,  ist  das  mehr  oder  weniger 
reichliche  Auftreten  einer  oft  bedeutenden  Anzahl  an  Zir- 
konium und  Titan  reichen  Min  eralien,  für  welche  in  der  lieber- 
Schrift  der  RatapleYt  und  der  Eukolit  als  die  häufigsten  besonders  hervor- 
gehoben wurden.  Diese  an  Zirkonium  und  Titan  reichen  Mineralien*] 
sind  namentlich  folgende ; 


Zr02 

TiOi 

Bosenbuschit 

20,10 

6,85 

Lävenit 

28,90 

2,00 

Wöhlerit 

16,44 

0,42 

Mosandrit 

7,43 

5,33 

Johnstrupit 

2,84 

7,57 

KatapleYt 

ca.  30,00 

Astrophyllit 

3,65 

11,11 

Eukolit 

ca.  15,00 

wozu  dann  noch  Zirkon  (mit  67,03  ZrOj^,  immer  in  pyramidalen  Krystallen] 
und  mehrere  andere  Zr  O2  und  r/02  i^  geringerer  Quantität  führende  Mine- 
ralien hinzugefügt  werden  könnten. 

Diese  an  Zr  und  Ti  reichen  Mineralien  finden  sich  (mit  Ausnahme  des 
Zirkon  und  des  Wöhlerit,  selten  und  sehr  spärlich)  nicht  auf  den  Melino- 
phan führenden  Gängen.  Auf  den  jetzt  zu  besprechenden  Gängen  dagegen 
kommen  mehrere  dieser  Mineralien  häufig  in  nicht  unbedeutender  Menge 
vor,  so  z.  B.  auf  Laven,  welches  zu  dieser  Grenzgruppe  gerechnet  werden 
muss,  der  Mosandrit,  der  KatapleTt,  der  Astrophyllit,  auf  anderen  Gängen, 
namentlich  auf  Eikaholmen  und  Klein-Arö,  der  Eukolit  und  zum  Theii 
der  KatapleTt,  auf  den  Scheeren  ausserhalb  Barkevik  namentlich  der  Wöhle- 
rit, der  Eukolit,  der  Astro()hyllit  etc.  In  der  Begel  pflegt  dann  das  eine 
oder  das  andere  der  Mineralien  Mosandrit,  KatapleYt,  W^öhlerit  oder  Eukolit 
unter  denselben  vorherrschend  zu  sein,  wodurch  besondere  Variationen  der 
dieser  Gruppe  angehörigen  Gänge  entstehen;  der  Astrophyllit  ist  zwar  auf 

*)  Der  Gehalt  an  Zr  und  Ti  wird  hier  der  Bequemlichkeit  beim  Vergleich  wegen 
als  ZrOi,  resp.  Ti02  angeführt;  in  manchen  derselben  dürften  jedoch,  wie  im  speciel- 
len  Theile  erwähnt  wird,  die  Zr  resp.  Ti  haltenden  Gruppen  ZrOF-i  resp.  TiOF-i  an- 
zunehmen sein. 
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den  Gangen  dieser  Gruppe  sehr  häufig  und  oft  in  nicht  ganz  spSrlidier 
Menge  zugegen,  die  Ausbildung  der  Krj'stalle  ist  nber  in  der  Regel  eise 
andere,  wenn,  wie  auf  Laven,  derMosandrii  und  KatapleTt  ihn  begleiten, 
als  wenn,  wie  auf  Eikaholmen,  vorangsweise  derRataplen  und  derEuko- 
lit,  oder,  wie  auf  den  Barkevikscbeeren,  vorherrschend  Wtihlerit  und 
Eukolit  seine  an  Zirkonium  reichen  Begleiter  sind  (s.  S.  ü  i  des  speciellea 
Theiles). 

Femer  enthalten  diese  Gange  local  und  fast  immer  in  geringer  Menge 
Thorit  oder  Orangit  und  Derivate  des  ursprünglichen  Tfaorit;  doch 
pQegen  die  an  Thoritmineralien  reicheren  G9nge  keine  der  genannten  an 
Zirkonium  und  Titan  reicheren  Mineralien  in  nennenswerther  Menge  so 
fuhren. 

Auch  der  Leukophan  ist  fUr  diese  Glinge  charakteristisch,  obwohl  er 
keineswegs  allgemein  an  a  I  len  hierzu  gerechneten  Vorkommnissen  auftritt 
und  nur  an  wenigen  in  etwas  grosserer  Menge  angetroffen  wurde  (Luven 
und  SlokO  Sadspitze,  Eikaholmen,  mehrere  Vorkommnisse  auf  Klein-Artt, 
den  Barke vikscheeren] ;  auch  der  Leukophan  zeigt  an  verschiedenen  Vor- 
kommnissen verschiedene  Ausbildung  (s.  unter  dem  Leukophan  im  speci- 
ellen  Thetle).  Auf  manchen  der  an  Eukolil  reichen  Vorkommnisse  der 
Barkevikscheeren  scheint  der  Flussspalh  den  Leukophan  zu  ersetzen. 

Endlich  sind  die  hierher  gehörigen  Gänge  nicht  selten  stellenweise 
reich  anZeolithen  und  den  die  Zcotilhe  begleitenden  Mineralien  (Hydrar- 
gillit; Eikaholmen  etc.).  Die  Zeolilhe  kommen  namentlich  an  solchen 
Stellen  der  Gange  vor,  wo  die  Gangmasse  sich  plötzlich  erweitert.     Als 
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schliessen  sich  aber  dennoch  dieser  Ganggruppe  so  nahe  an,  dass  wir  sie 
damit  als  der  nächstverwandlen  vereinigen  müssen.  Hierzu  gehört  z.  B. 
der  Melanocerit  führende  Gang  von  Kjeö,  welcher  im  speciellen 
Theile  (S.  476—477)  erwähnt  wird.  Das  einzige  der  Zr-  und  Tz-haltigen 
Mineralien,  weiches  hier  etwas  reichlicher  auftritt,  ist  der  Astrophyllit; 
Wöhlerit  und  Zirkon  kommen  nur  in  Spuren  vor.  In  der  Nähe  fand  sich 
aber  ein  ganz  kleiner  an  Wöhlerit  reicher  Gang.  Der  Melanocerit  führende 
Gang  zeigte  zum  Theii  eine  auffällige  Ungleichmässigkeit  der  Zusammen- 
setzung; an  einer  Stelle  war  der  ungefähr  \  Meter  mächtige  Gang  in  zwei 
getheilt  (Fallen  45<^  SSO),  wobei  der  unlere  grössere  Arm  voll  von  grossen 
Äegirinkrystallen,  der  obere  voll  von  grossen  rothen  Spreusteinkrystailen 
und  äusserst  arm  an  dunklen  Mineralien  war. 

Aehnlich  wie  der  Gang  mit  Melanocerit  und  weissem  sphenoidischem, 
tafelfbrmigem  Leukophan  von  Rjeö,  verhielt  sich  auch  das  Vorkommen 
des    sphenoidischen   Leukophan    von 
Gross-Arö  (s.  S.  857  des  speciellen  Theiles);  Fig.  80. 

bei  beiden  Vorkommnissen  des  sphenoidischen 
Leukophan  fehlten  KataplelTt,  Eukolit,  Mosan- 
drit,  Rosenbuschit,  Lävenit  etc.,  wogegen 
Astrophyllit  und  spurenweise  Wöhlerit  vor- 
kamen ;  durch  das  spurenweise  Auftreten  von 
Wöhlerit  (Löllingit,  Molybdänglanz)  und  durch 

d«,«.  1         «!.•  .  •i.i'i.  MelanoceritTorkommen  von  der  NW- 

as  Fehten  der  übrigen  sonst  gewöhnlichen  seite  von  kjoö  bei  Barkevik. 

zirkoniumreichen   Verbindungen ,    durch    das     ^kitf.T un^eVVzwe^f derG°ange8*mit 
Vorherrschen  des  Glimmers  unter  den  dunklen     ^^^^  *^    iTb^spron^Hteln' "' 
Mineralien  erinnert  das  Vorkommen  des  Leu- 
kophan von  Gross-Arö  an  die  Melinophan  führenden  Gänge. 

Auch  das  Vorkommen  des  Hambergit  schliesst  sich  vielleicht  eben 
so  nahe  den  Melinophan-Homilit  führenden,  als  den  Zirkonium-reicheren 
Gängen  an  [s.  S.  67  im  speciellen  Theile). 

Das  merkwürdige  Vorkommen  des  Eudidymit  auf  der  Westseite 
der  Insel  Ober-Arö  schliesst  sich  den  Zirkonium-reicheren  Gängen  an.  Die 
Gangmasse  bestand  aus :  Feldspath  mit  reichlich  Eläolith ,  sowie  Aegirin 
(zum  Theil  in  4  bis .1^  cm  langen,  nur  \  cm  dicken  Strahlen)  stellenweise  in 
grosser  Masse,  Lepidomelan^  Hornblende  und  Astrophyllit,  beide  spürlich ; 
von  den  Zirkonium-haltigen  Mineralien  fand  ich  beim  Nachsuchen  Spuren 
von  Rosenbuschit  und  Mosandrit.  Von  den  Mineralien  der  zw^eiten  Phase 
fand  ich  nur  Flussspath  erhalten,  vielleicht  ist  aber  früher  Leukophan  (oder 
Melinophan)  vorhanden  gewesen  und  ausgelaugt.  Die  grossen  Drusen- 
räume, welche  von  den  Zeolithen  :  Analcim,  Eudidymit,  Natrolith,  Apo- 
phyllit  und  den  nach  diesen  abgesetzten  Fluocarbonaten  Weibyeit  und  Pa- 
risit  ausgekleidet  waren ,  dürften  wenigstens  zum  Theile  durch  Auslaufen 
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Ueberail  an  der  genaonten  Küste  sind  Dun  die  hier  auftretenden,  zum 
Theil  also  recht  zahlreichen  Gange  in  der  Rege]  sehr  einförmig  beschafien. 

Die  Gange  des  Fredriksvam-Typus  sind  immer  liemüch  gleichartig  lu- 
summengesettt.  Ihr  Hauptmineral  ist  durcbgehends  ein  an  frischer  Spalt- 
flache  gewöhnlich  grauer,  wenn  mehr  zersetzt,  röthlich-  bis  braunlichgrauer 
olc.  Feldspath,  in  bei  weitem  den  meisten  Fallen  Natronorthoklas 
(Kryptoperthit],  viel  seltener  Hikroperthit;  der  Feldspath  ist  bisweilen  bis 
zu  dem  Grade  vorherrschend,  dass  andere  Mineralien  beim  ersten  Anblicke 
eines  Gangdurchschnilles  oft  zu  fehlen  scheinen.  Von  .indereo  hellen  Mine- 
nilien  kommt  bisweilen,  aber  nicht  immer  ElaoHth,  gewöhnlich  von  rOtb- 
licher  Farbe  vor;  er  ist  fast  durchgehends  nur  in  geringer  Menge  vorban- 
den. Noch  viel  seltener  ist  aber  in  zicgcirolhcn  Spreustoin  umgewandelter 
Sodalith,  welchen  ich  nurauf  wenigen  Gangenundimmernursparlichbeob- 
achlet  habe  (so  z.  B.  bei  Kleven,  lioks  am  Wege  zwischen  Fredriksvam  und 
Laurvik) ;  er  ist  in  der  Regel  Anfangs  vor  dem  Feldspath,  dann  aber  schliess- 
lich gleichzeitig  mit  diesem  abgesetzt,  gewöhnlich  wie  am  LangesundQord 
in  nach  einer  trigonalen  Zwischonaxc  ausgezogenen  Kristallen.  DcrKlaoIith 
scheint,  wo  ^r  vorkommt,  ungefähr  gleichzeitig  mit  dem  Feldspath  gebildet 
zu  sein.  Canci'init  habe  ich  auf  Gangen  des  Fredriksvarn-Typus  niemals 
beobachtet.  Von  dunklen  Mineralien  ist  überall  eine  barkevikitahnliche 
Hornblende  (a.  im  spcciellen  Theile  S.  415 — 418;  unten  wird  dieselbe 
der  Kürze  wegen  einfach  Barkcvikit  genannt)  herrschend;  dieselbe  ist 
durcbgehends  untergeordnet,  gewöhnlich  in  der  Mille  der  Gange,  oder  nach 
einer  Seite  bin  local  in  grösserer  Menge  angehäuft,  in  stcngcligcn  Indivi- 
duen, von  oft  bedeutender  Gi'Osse,    selten  in  gut  begrenzten  Krystallen. 
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jenigen  der  Gäoge  des  Grenztypus  ab  und  nabert  sich  vielmehr  der  gewithn- 
licben  Sti'uctur  der  sauren  granitischen  PegmatitgSuge.  EntsprecheDd  der 
ofl  bedeutendeo  Mächtigkeit  sind  sie  auch  häufig  in  ihrer  Hilte  sehr  gross- 
kOrnig;  auf  einem  Gange  von  10 — IS  m  Mächtigkeit  habe  ich  bis  2  m  grosse 
Feldspathindividuen  beobachtet.  Es  ist  bei  so  grobem  Korn  natürlich 
schwieriger,  die  wesentlichen  Eigentbdmlicbkeiten  der  Structur  zu  fixireo. 
Wir  wollen  zum  besseren  Verstandniss  derselben  ein  paar  Beispiele  be- 
trachten. 

Die  Gänge  der  Umgegend  von  Predriksväm  sind  sehr  häufig  platten- 
förmig,  oft  eine  ganze  Anzahl  tlber  einander  gelegen,  relativ  schwach  ge- 
neigt, zum  Theil  deutlich  parallel  zur  Bankung  des  Syenit.  Auf  Sventtr 
beobachtete  ich  z.  B.  an  einer  Stelle  bei  der  Weslktlste  dieser  Insel  acht 
platten Törmige  Gänge  über  einander.  Als  Beispiel  dieses  Auftretens  kano 
eine  alte  Profilskizze,  welche  ich  vor  vielen  Jahren  (1874)  mit  Dr.  H.  Beuscb 
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den  Laorvikit  getrennt.  Ausserdem  sieht  man,  dass  die  Gaogmitte'  theil- 
weiae  eingenommea  wird  von  ganz  feinkörnigem  Syenit,  gegen  welche 
die  grossen  dicken  Tafeln  des  Kryplopertliil,  in  der  Regel  Karlsbader  Zwil- 
linge, mit  idiomorpher  Begrenzung  hineinragen.  Die  KomgrOsse  nimmt 
nach  den  Seiten  hin  ab.  Längs  der  unteren  Ganggrenze  war  eine  Anreiche- 
mng  mit  Magnetit,  an  der  Mitte  des  Ganges  eine  Anreicherung  mit  Horn- 
blende zu  beobachten'). 

In  aoderen  Füllen  habe  ich  beobachtet,  dass  der  gewöhnliche  Laurviklt, 
wo  er  an  die  feinkörnige  Ganggrenze  anstOsst,  mit  etwas  grosseren  idio- 
morph  begrenzten  Individuen  in  das  leinkOmige  Gestein  hineinragt. 

Dieser  feinkörnige,  wie  ein  gewöhnliches  Eruptivgestein  sich  verhal- 
tende Syenit  tritt  demnach  nicht  nur  als  eine  schDeller  Huskryslallisirte  Gang- 
grenze, sondern  auch  deutlich  als  eine  für  sich  injioirte  letzte  Gangspalten- 
fullung  in  der  Gangmitt«  auf,  seine  gewöhnliche  Zusammensetzung  ist  mir 

Fig  Sä 
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unbekannt,  da  ich  vers;iumt  hütte,  Proben  davon  zu  nehmen.  Besonders 
reich  an  Elaolith  scheint  er  nicht  zu  sein,  da  ich  dies  wohl  nolirt  haben  würde. 
Merkwürdig  erweise  beobachtete  ich  auf  einom  der  Syenilpegmatit- 
gilnge  bei  Fuglevik  grössere  (2 — 3  dem)  Bruchsttlcke  von  feinkörnigen 
dunklen  basischen  Ausscheidungen;  diese  erwiesen  sich  unter  dem  Mi- 
kroskope aus  einem  Gemenge  von  Apatit  (in  Kristallen  reichlich),  Magnetit, 
Olivin  (reichlich  in  gerundeten  Körnern).  Blotit  (ganz  sp'irlichl,  Pyroxen 
[dia 1 1  agil hnl ich,  der  Diopsidreihe  angehörig,  mit  Inlerposit Ionen  wie  im 
Laurviklt)  bestehend;  von  b'eldspalb  und  Hornblende  keine  Spur,  Auch 
basische  Ausscheidungen  im  Gesteine  selbst,  welche  ich  auf  einer  der  Fug- 
leviksinseln  beobachtete,  zeigten  eine  ähnliche  Zusaoimenselzung,  hier 
jedoch  denBiotil  mehr  vorherrschend,  ausserdem  mit  ein  wenig  Barkevikit 
und  Feldspath  (Natronmikroklin  und  Oligoklas,    beide  voll  von  Interposi- 

*)  Vergl.  eioen  von  J.  Lelimnnu  lipschriebcnen  Uhnlictien  Fall  in  Granitpcgmolit 
TOD  der  Felswand  unterhalb  der  .Spinnerei  Amerika,  »SHchsisdies  Granulitgcbirgc«  etc. 
5.  (t,  Taf.  A  Fifi.  S. 

Orotb,  EsItKlirm  f.  lirjBUIlggr.  XVI.  U 
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lionen  schwaner  Nadeln  und  Tafeln).  Aegirin,  ElUolith  oder  Sodalilb  habe 
ich  dagegen  in  diesen  basischen  Ausscheidungen  nicht  beobachtet,  was  be- 
stimmt darauf  hindeutet,  da»s  dieselben  nicht  mit  den  basischen  gestreif- 
ten Gesteinsvarietaten  der  GreniEone  von  StokO,  Arb  etc.  zusammengestellt 
werden  dürfen;  sie  haben  nichts  mit  den  Ditroitgesteinen,  welche  jünger 
als  die  Laurvikite  sind,  zu  schaffen,  sondern  sind  ültere  basische  Aussehei- 
duDgen  des  Laurvikit  selbst. 

Selbst  wenn  auf  den  (janggrenzen  ganz  feinkörnige  Gesteinsvarietaten 
fehlen,  pflegt  doch  immer  ein  hervortretender  Unterschied  in  der  Korn- 
grdsse  des  Ganggesteins  an  der  Grenze  und  in  der  Mitte  der  Gange  vorhan- 
den tu  sein,  wenigstens  bei  grosseren  Gängen  immer;  gewöhnlich  nimmt 
die  Komgrdsse  sehr  rasch  nach  der  Mitte  hin  zu,  und  ist  hier,  wie  schon 
oben  erwähnt,  oft  riesig,  indem  bisweilen  Feldspathindi viduen  von  S  m 
Grösse  gemessen  wurden.  Da  der  Feldspath  das  bei  weitem  vorherrschend* 
Gangmineral  ist,  bestimmt  seine  Ausbildung  auch  die  Gangstructur  Uber- 


Fig.  33. 


Fig.  8*. 
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bei  Eleven  links  am  Wege  von  Fredriksvlirn  nach  Laurvik  beobachtet  habe), 
so  pflegen  diese  wie  andere  schriftartige  Verwachsungen  lüngs  der  Gang- 
seiten aufzutreten.  Uebrigens  findet  man  auch  in  anderen  Beziehungen 
bei  dem  Auftreten  der  dunklen  Mineralien  bemerkenswerthe  Verhältnisse. 
Erstens  erreichen  dieselben  niemals  die  bedeutenden  Dimensionen  der  Feld- 
späUie ;  dann  ist  die  Hornblende  ferner  öfters  local  in  grösserer  Masse  an- 
gesammelt, z.  B.  längs  der  unteren  Ganggrenze  der  plattenförmigen  liegen- 
den Gänge,  bald  auch  längs  der  Gangmitte.  Die  stengligen  Hornblende- 
individuen pflegen  dann  oft  mit  ihrer  Längsrichtung  der  Gangfläche  parallel 
angeordnet  zu  sein ;  bisweilen  sind  sie  deutlich  vor  dem  Feldspath  aus- 
krystallisirt,  aber  nachträglich  zerbrochen,  die  einzelnen  Bruchstücke  von 
einander  getrennt  und  später  von  dem  Feldspath  verkittet. 

Bei  näherer  Betrachtung  sieht  man,  dass  sowohl  die  hier  und  da  regel- 
roässigere  Begrenzung  der  Hornblende-Individuen,  als  noch  mehr  die  dick- 
tafeiartige  Begrenzung  der  Feldspathzwillinge  nur  eine  hypidiomorphe 
ist.  Selbst  in  grobem  Korn,  noch  mehr  bei  geringer  Komgrösse  ist  die 
herrschende  Gangstructur  eine  eugranitisch  kömige  mit  eigenthümlichem 
Charakter,  theils  bedingt  von  der  durch  die  langsamere  und  ruhigere  Kry- 
stallisation  verursachten  abnormen  Komgrösse,  theils  durch  die  platten- 
förmige  Begrenzung  der  Gangmassen,  welche  immer  wegen  anfangender 
Krystallisation  von  den  Grenzflächen  aus  eine  gewisse  symmetrische  Struc- 
tur  von  beiden  Grenzflächen  nach  der  Mitte  hin  bewirken  musste.  Der 
herrschenden  eugranitischen  Struclur  gemäss  ist  im  Allgemeinen  die  Be- 
grenzung der  einzelnen  Mineralkörner;  welche  sich  gegenseitig  bei  ihrer 
Ausbildung  gedrängt  und  gehindert  haben,  öfter  vollkommen  allotriomorph, 
als  idiomorph,  wie  man  es  in  der  That  auch  bei  allen  eugranitischen  Ge- 
steinen vorfindet.  Nur  gegen  ursprünglich  offene  Drusenräume  findet  man 
eine  idiomorphe  Begrenzung  immer  (vergl.  Fig.  32j. 

Auch  Bewegungen  in  der  Gangmasse  nach  der  angefangenen 
Krystallisation  sind  öfters  durch  die  bruchstückartige  Beschaffenheit  der 
früher  ausgeschiedenen  Gangmineralien  zu  beobachten.  Die  zerbrochenen 
Hornblenden  wurden  schon  erwähnt;  man  findet  dieselbe  Erscheinung 
auch  bei  den  übrigen  älteren  Gangmineralien,  so  namentlich  ausgezeichnet 
bei  dem  Polymignyt,  was  besonders  durch  die  linealartige  Form  der  Poly- 
mignytkrystalle  bedingt  wird.  Fig.  34  stellt  einen  derartig  zerbrochenen 
und  gebogenen  Krystall  von  Polymignyt  von  der  Stadt  Fredriksvärn  nach 
einem  dem  mineralogischen  Institute  der  Hochschule  zu  Stockholm  angehö- 
rigen  Handstücke  in  f  Grösse  dar. 

Die  Krystallisationsfolge  ist  ebenso  wenig  auf  den  Gängen  von 
Fredriksvärn,  wie  auf  denen  der  Grenzzone  am  Langesundfjord  eine  absolut 
bestimmte;  der  Hauptsache  nach  ist  sie  jedoch  in  beiden  Gruppen  von 
Gängen  analog.    Auf  den  Fredriksvämgängen  ist  dieselbe  demnach  in  der 
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Regel:  Apatit;  Magnetit,  Pyrochlor,  Polymignyt,  Tilanit  und  Zirkon;  Py- 
roxen,  Hornblende,  fLepidomelan) ;  Sodalith  (Spreustein)  und  Elaolith; 
Feldspath.  Als  jUngere  Bildung  kommen  oigenlllch  nur  Albit,  Quan, 
[Opal?],  Spuren  von  Melinophiin  und  Flussspath,  sowie  üusserst  spürlich 
als  schliessliche  Drusenausfullung  Zeolithe  und  Kalkspatli  vor. 

Die  Mächtigkeit  der  Fredriksv.irngünge  ist  Öfters  recht  bedeutend; 
bis  mehr  als  10  Meter  milchtige.  plallenfürmige,  schwach  geneigte  Gange 
habe  ich  an  manchen  Stellen  in  der  Umgegend  von  FredriksvSm  beob- 
achtet, so  an  dem  frUher  erwähnten  Kreuzungspunkte  der  Wege  von  Fred- 
riksvärn  nach  Gomsii  und  nach  HeJgeräen,  ferner  in  der  Nähe  von  MadbuUet 
bei  Fuglevik,  bei  Bruval  etc.;  i — 5  m  mächtige  Gänge  sind  recht  zahlreich, 
die  Mehrzahl  derselben  ist  jedoch  auch  in  der  Gegend  von  Fredriksvarn  wohl 
unter  1  m.  Zum  Unlersi^hiede  von  den  (iangen  derGrenzione  am  Langesund- 
fjord  sind  nun  die  grösseren  Fredriksvarngange  fast  immer  sehr  grosskttr- 
nig,  wie  schon  oben  erwähnt  mit  bis  zwei  Meter  grossen  Feldspathindividuen, 
was  auf  bei  weitem  ruhigere  und  langsimiere  Krystallisution  hindeutet; 
diese  Grossktirnigkeit,  sowie  das  ganz  vorlieirschende  Auftreten  des  Feld- 
spath hat  deshalb  auch  veranlasst,  dass  auf  den  FredriksvlirngUngeu  «d  man- 
chen Stellen  ein  Betrieb  auf  Feldspath  versucht  wurde,  in  den  meisten  Fallen 
jedoch  mit  geringem  Erfolge  wegen  der  hiluligen  Verunreinigung  desselben 
durch  auf  feinen  Adern  und  Spalten  abgesetzte  Oxydhydrate  (ä.  im  speci- 
ellen  Theile).  Auch  an  den  relativ  wenigen  Vorkommen  des  mit  hübschem 
Farbenspiele  versehenen  Feldspathes  wurde  öfters,  aber  auch  hier  mit 
geringem  Erfolge,  ein  Ausbeuten  dieses  Minerals  versucht. 
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vorbanden  ist,  und  bisweilen,  z.  B.  auf  mehreren  Gangen  bei  BarJLevik, 
auf  Lövö  (gegenüber  Brevik),  bei  Auen  am  Landgangfjord  etc.,  in  bedeu- 
tender Menge  vorgefunden  worden  ist. 

Keiner  der  Gänge  der  Inseln  des  Langesundfjord  hat  jedoch,  was 
Reichthum  an  Zirkon  belriffl,  einen  kleinen  im  speciellen  Theile  öfters 
(unter  Helvin,  Yttergranat  etc.)  erwähnten  Gang  hoch  oben  am  Felsen  auf 
der  Sudspitze  der  Insel  Stokö  ttbertroffen. 

Es  fand  sich  hier  früher  (jetzt  ist  er  wohl  zum  grössten  Theile  wegmi- 
nirt)  im  Augitporphyrit  ein  kleiner,  höchstens  einige  Decimeter  mächtiger 
liegender  Gang,  den  ich  früher  gewiss  unrichtig  als  einen  Ausläufer  der 
grossen  Gangmasse  der  Südspitze  der  Insel  Stokö  auffasste  (als  solcher  ist  er 
z.  Th.  auch  im  speciellen  Theile  angeführt],  während  er  aller  Wahrschein- 
lichkeit nach  eher  mit  den  syenitischen  Pcgmatitgängen  des  Fredriksvärn- 
Typus  zusammengestellt  werden  muss.   Dieser  kleine  liegende  Gang  besass 
in  seinem  äussersten  auskeilenden  Theile  eine  ganz  auffallende  Zusammen- 
setzung ;   ausser  dem  gewöhnlich  rothen  oder  graulichweissen  Feldspath, 
rothem  Eläolith,  Spreustein,  Lepidomelan,   etwas  Aegirin  und  Magnetit, 
welche  Mineralien  in  dem  dickeren  Theile  desselben  herrschend  waren, 
fand  sich  hier  in  dem  auskeilcnden  Ende  noch  eine  Reihe  seltener  Minera- 
lien zum  Theil  in  erstaunlicher  Menge,  wie :  Zirkon,  Titanit  (sogenannter 
Eukolit-Titanit),  Pyrochlor,   schwarzer  (iranat  (sogenannter  Yttergranat), 
schwefelgelber  llelvin,  violblauer  Flussspath,  Molybdänglanz  etc.  und  als 
jüngste  Bildung  spärlich  Anaicim  und  Natrolith.    Die  Abschoidung  dieser 
seltenen  Mineralien    hat  zwar  zum  grössten  Theile  vor  der  Bildung  der 
Ilaupimineralien  stattgefunden,   denn  der  Helvin,   der   Yttergranat,    der 
Flussspath  sind  oft,  der  TiUmit.und  der  Zirkon  wohl  immer  gegen  Feld- 
spath etc.  mit  Krystalibegrenzung  ausgebildet.    Andrerseits  sind  die  Kry- 
slalle  des  Yttergranats  von  Spreustoin-  (früher  Sodalith)  Kry stallen  durch- 
spiesst;    der   llelvin    kommt  grösstentheils  als  spätere  Bildung  zwischen 
den   Feldspathtafeln  eingeklemmt   vor  etc.;    kurz,   die    früh  angefangene 
Bildung  der  genannten  seltneren  Mineralien  hat  auch  während  des  Erstar- 
rens  der  Hauptmineralien  der  (iangmasse  theilweise  sich  fortgesetzt  und 
zwar  eben  in  den  äussersten  Auskeilungen  derselben  in  reichlicher  Masse. 
Ich  habe  hier  von  dem  Ende  dieses  Ganges  Gangstücke  der  ganzen  Mächtig- 
keit desselben  von  nur  ca.  5  cm  Breite,  welche  vielleicht  zur  Hälfte  oder 
zum  Drittel  aus  Zirkon  (P,  3P,  ooP]  in  höchstens  centimeterlangen  Kry- 
stallen  bestehen.     Das  reichliche  Vorkommen  von  violblauem  Flussspath 
zusammen  mit  den  genannten  seltneren  Mineralien  ist  gewiss  nicht  ohne 
Bedeutung  für  das  richtige  Verständniss  dieser  j^anz  localen  Anhäufung 
von  Mineralien  wie  Zirkon  und  Titanil,  welche  sonst  nur  geringe  Bruch- 
theile  der  ganzen  (iangmasse  ausmachen. 

Es  ist  bei  den  Sammlern  am  Langesundfjord  eine  allgemeine  Erfah- 
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mu|;,  (lass  (iio  platten  förmigen,  gröherktimigen  (iUngc  mit  vorhorrsnbeiid 
röthlichcm  (wegen  Absatz  von  EisenoxydhydrHl  auf  Spallen]  Feldspalh, 
Hornblende  und  etwas  Magnetit,  welche  so  zahlreich  in  den  entfernteren, 
ausseronTheilen  der  Grenzzone  auftreten  (z.  B.  am  Landgangsfjord  etc.), 
gewöhnlich  beim  Suchen  nach  Mineralien  gar  keine  Ausbeute  geben.  Es 
sind  diese  Gange  den  Giengen  des  Fredriksvltrn--Typu8  ent- 
sprechend. In  der  nüheren  Grenzzone  finden  sie  sieb  auch,  aber  hei 
weil^ni  »pari icher. 

l'mgekehrt  linden  sich  in  der  Gegend  von  Lanrvik,  namentlich  in  der 
Stadt  selbst  und  Huch  noch  weiter  nördlich  an  Furrlsvand  hier  und  da  Gange, 
welche  sowohl  in  ihrer  Zusammensetzung  (reichlicheres  Auftreten  von  EISo- 
lilh,  accessori scher  Mineralien  wie  Wöhieiit  etc.],  als  in  ihrer  unregel- 
mässigen  Begrenzung  und  ihrer  Struclur  mit  den  gewöhnlichen  nephelin- 
syenitischen,  durch  an  Zirkonium  reichen  Mineralien  charakteristischen 
Gangen  der  Grenzzone  am  Langesundfjord  abereinstimmen. 

In  der  KUstengegend  östlich  von  Laurvik,  in  deren  südlichem  Theile 
noch  Gänge  des  Fredriksvärn-Typus  nicht  so  selten  sind,  habe  ich  pegmati- 
tischc  Günge  des  nephelinsyenitiscben  Grenzzonentypus  nicht  angetroffen. 


Wie  sich  die  drei  (4angtypen,  welche  oben  vorzugsweise  unterschieden 
wurden  :  nämlich  I.  die  Gänge  der  Grenzzone  atn  Langesundfjord  mit  den 
Unterabiheilungen:  a.  die  Melinophan-Homilit-fUhrendcn  und  b.  dieKata- 
plelt-Eukolit'fUbrenden  Gänge,  sowie  II.  die  Gänge  des  Fredriksväm-Typus, 
die  sich  am  Langesundfjord  als  der  entfernteren  Grenzzone  angehdrig  zei- 
i  drei  Ganj^typen  sich  zu  einander  verhalten,  dürfte  nach 
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gefunden  wurde,  die  Armuth  an  accessorischen ,  an  Zirkonium  reichen 
Mineralien,  der  prispiatische  Typus  des  Zirkon  etc.  Man  kann  nach  der  He- 
sanimtheit  der  Beobachtungen  kaum  daran  zweifeln,  dass  die  Gänge  des 
FredriksvHrnlypus  die  ältesten,  unmittelbar  in  Verbindung 
mit  der  Eruption  der  Augitsyenite  selbst  nach  ihrer  Verfesti- 
gung gebildeten,  pegmatitischen  Gänge  dieses  Gebietes  sind; 
sie  sind  weniger  längs  zufälliger  Spalten ,  als  längs  der  Contractionsflächen 
der  Bankung  des  Augitsyenit  selbst  eingedrungen;  ihre  sehr  grosskömigo 
Structur  dürfte  wohl  dadurch  erklärlich  sein,  dass  die  noch  stark  erhitzten 
Umgebungen  sich  nur  langsam  abkühlten,  also  eine  langsame  Rrystallisation 
in  grossem  Korn  ohne  grössere  Störungen  begünstigen  mussten ;  sie  sind 
nicht  nur  pegmatitische  Aequivalente  der  Augitsyenite,  sondern  bisweilen 
selbst  als  Augitsyenitpegmatite  ausgebildet. 

Vielleicht  noch  während  ihrer  Bildung  Hngen  längs  der  Grenzzone  am 
Langesundfjord  die  grösseren  Einstürze  an ,  wodurch  das  Aufpressen  der 
nephelinsy en  itischen  Gesteine,  wie  oben  beschrieben,  verursacht 
^Tirde;  es  wurde  oben  nachgewiesen,  dass  mit  diesen  (josteinen,  welche 
überall  jünger,  als  die  Augitsyenite  (Laurvikite)  dieser  Gegend  sind,  ihrer 
Zusammensetzung  nach  die  typischen  pegmatitischen  Gänge 
der  Grenzzone  am  Langesundfjord  in  der  Hauptsache  über- 
einstimmen. Aus  Gründen,  welche  oben  angeführt  wurden,  möchte  ich 
es  für  wahrscheinlich  halten,  dass  unter  den  dieser  Grenzzone  angehörigon 
Gangtypen  die  Melinophan-llomilit  führenden  Gänge  älter,  als  die  Kata- 
pleYt-Eukolit  führenden  sind,  obwohl  beide  Typen  in  naher  Verwandschaft 
sieben.  Vielleicht  sind  die  ersteren  nahezu  gleichzeitig  mit  den  nicht  peg- 
matitischen nephelinsyenitischen  Grenzgesteinen  selbst,  die  letzteren  als 
Schlussbildungen  zu  betrachten.  Theil weise  dürften  sie  jedoch  gleich- 
zeitiger Entstehung  sein ;  so  muss  aller  Wahrscheinlichkeit  nach  jedenfalls  die 
Zeolithbildungsphase  (dritte  Phase  der  Gangbildung}  bei  beiden  (viellciehl 
bei  allen  drei)  Gangtypen  gleichzeitig  stattgefunden  haben. 


Die  durch  ganz  specielle  locale  Verhältnisse  abweichenden  Gänge  in 
dem  devonischen  Sandsteine  längs  der  Grenzzone  am  Langesundfjord  und  in 
Eidauger,  die  sauren  quarzreicheu  Gänge,  sowie  die  basischeren  Gänge 
im  Augitporphyrit ,  welche  besonderen  Umständen  (Resorption  aus  dem 
Nebengestein)  ihre  ungewöhnliche  Zusammensetzung  verdanken,  könnten 
noch  als  eigene  Gangtypen  aufgeführt  werden.  Da  sie  aber  erstens,  was 
ihre  Verbreitung  betrifft,  nur  eine  ganz  unbedeutende  Rolle  spielen,  da  sie 
ferner  genetisch  den  übrigen  pegmatitischen  Vorkommnissen  der  (irenz- 
zone  zugehören  dürften,  scheint  mir  ihre  theoretische  Bedeutung  schon 
durch  die  oben  gegebene  Beschreibung  genügend  berücksichtigt,  ohne  dasi» 
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OS  nöthi{j  würe,  ibre  Slellung  durch  besondere  (inippirung  den  Übrigen 
(■renzgaDg typen  gegenüber  noch  mehr  zu  präcisiren. 

Somit  wUreo  wir  mit  der  Uebersichl  der  generellen  Verbaltnisse  die- 
ser  interessanten  Gruppe  von  pegmatitischen  Ganggesteinen  fertig;  ehe 
wir  diese  Skizze  abscbiiessen,  dllrrien  jedoch  noch  einige  weitere  Erläu- 
terungen ünhtingswcise  binzugcfUgl  werden  können. 


tiranitlHehe  Peffinatitgäug^'  des  Chrjstianiagebietes. 
Unter  den  Übrigen  Gesteinsserien  der  posts Huri  scheu  Eruptionsepoehc 
des  Christaniagebictes  finden  sich  ähnliche  pegniHlitische  Schlussraciesbil- 
dungen,  wie  die  sjenilisuhen  und  nephelins\ enitischen  Pegmatitgänge  der 
Gegend  von  Fredriksvürn  und  der  (irenzzono  am  Langcsundfjord,  nur 
äusserst  spärlich  repräsentirt.  Es  kommen  zwar  geringe  Spuren  basischer 
pegmati lischer  Gänge  in  den  (iubbroproterobascn  Brandbokampens  auf 
Hadelund  vor;  ferner  geringe  Spuren  saurer  p e gm uti tischer  Gänge  in  den 
Nordmarkilen  (Quarzsycnitenj  des  Tonsenäs  hei  Ghristiünia,  wo  auf  pegma- 
titischen Adern  und  Drusenraumcn  unter  anderem  auch  die  im  speciellen 
Theile  beschriebenen  tafelförmigen  Orthile  vorkommen ;  auch  linden  sich  iils 
Begleiter  anderer  Apophysen  und  Gtinge  pegmatitische  Apoph\3en  in  silu- 
riscben  Kalkstein-  und  Schiefcrschichtcn  oberhalb  des  Granilitlakkolilhen 
in  llttrlekollen  (in  Lier)  in  lehrreicher  Ausbildung  und  in  mancherlei  Weise 
variirend. 

ichvf  Gangbildui 
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Pegmatitgän^  mit  verwandten  Vorkommnisseii,  sowie  mit  den  sanreit 

granitiachen  Pegmatitgängen  etc. 

Pegmalitisufa  struirte  Giinge  sind  gewöhnlich  die  zuletzt,  jedenfalls 
wohl  nach  dem  Erhitzen  ihrer  UmgehuDgea,  erstarrten,  deshalb  langsam 
und  mit  grossem  Kome  krjstallisirteti  magmatischen  Spaltenausfullungeu 
der  Tiefengesteinseruptionen ;  ohne  Rücksicht  auf  ihr  Auftreten  im  betref- 
fenden Tiefenges^ine  selbst  oder  lüngs  der  Peripherie  desselben  in  angren- 
zenden Gesteinen,  muss  demnach  —  abgesehen  von  ganz  speciellen  Ver- 
hältnissen —  ihre  ZusummensetzuDg  im  Allgemeinen  den 
entsprechenden  Massengesleinen,  deren  Kruplionen  sie  be- 
gleiten und  zugehörig  sind,  der  Hauptsache  nach  entsprechen. 

Diese  allgemein  gültige  Regel  bestätigt  sich  auch  überall.  Die  Gabbro- 
diabase  Hadelands  sind  von  sehr  basischen  pcgmatilischen  Gangen  be- 
gleitet ;  im  La bradorfelsge biete  an  der  SUdwestecke  Norwegens  (diese 
Labradorfelse  gehören,  als  extreme  Glieder,  der  Noritreibe  an)  finden  sich 
entsprechende  Pegmatitg3nge  von  Labrador,  Hyperslhen  und  Titaneisen, 
mit  metergrossea  Individuen  von  I^brador  und  Hypersthen  etc.  In  unserem 
Svenitgebicte  haben  wir  gesehen,  dass  die  älteren  Augitsycnite  [Laurvikite] 
entsprechend  zusammengesetzte  pegmatitische  Aequivalente  in  den,  haupt- 
sächlich in  der  Umgegend  von  Fredriksvärn  auftretenden,  nephelinarmen 
Syenit pegmatilgclngen  besitzen,  während  die  etwas  jüngeren  Nephelinsye- 
nite  (Laurdalile,  b'oyaite,  Ditroite]  andererseits  ebenfalls,  namentlich  in 
den  Gängen  der  Grenzzone  am  Langcsundfjord,  ihre  pegmatitiscben  nephe- 
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liehen  Norwegen  ausser  diesen  gewöhnlichen  granititischen  Pegmatitgängen 
auch  noch  eine  andere  Gruppe  von  Granitpegmatitgängen  mit  der  vorherr- 
schenden Mischung:  Oligoklas  und  Albit,  Quarz ^  Muscovit  auftritt,  eine 
Gruppe,  welche  auch  aus  manchen  anderen  Gegenden  bekannt  und  tiberall 
durch  charakteristische  Mineralienführung  ausgezeichnet  ist"^).  (lenauer 
besehen  findet  man  auch  häufig ,  dass  selbst  bei  beschränkteren  Granitge- 
bieten ihre  pegmatitischen  Aequivalenle  der  jenen  speciell  eigenthüm- 
lichen  Zusammensetzung  ganz  übereinstimmend  entsprechen,  wie  es  z.  B. 
in  dem  Gebiete  des  Granitit  von  Stockholm  sehr  gut  studirt  werden  kann. 

Wenn  es  nun  aber  auch  infolge  der  oben  angenommenen  Entstehung 
der  pegmatitischen  Gänge  im  Allgemeinen  als  ganz  naturgemäss  erwartet 
werden  mOsste,  dass  sie,  was  die  Hauptmineralien  betrifft^  eine  dem  zuge- 
hörigen Hauptmassiv  ungefähr  entsprechende  Zusammensetzung  besitzen, 
weil  sie  aus  einem  gemeinsamen  Magma  mit  dem  Hauptmassiv  stammen, 
so  ist  es  doch  bei  weitem  auffälliger,  dass  auch  die  jeder  Art  von  Pegmatit- 
gangen  eigenthümliche  Paragenesis  von  mehr  accessorischen  Mineralien  auch 
auf  Pegmatitgängen  von  gleichartiger  Zusammensetzung  wiederkehrt. 

Nephelinsyenitpegmatite  sind  von  mehreren  Vorkommnissen 
bekannt.  So  stammen  gewiss  die  interessanten  Mineralien  von  Kangerd- 
luarsuk  in  Grönland  theiiweise  aus  pegmatitischen  Gängen;  es  sind  nun 
hier  aber  nicht  nur  die  Hauptmineralien  Feldspath,  Eläolith,  Sodalith,  Aegi- 
rin  (Arfvedsonit) ,  dunkler  Glimmer,  ungefähr  dieselben**),  wie  in  der  Grenz- 
zone am  Langesundfjord ,  sondern  auch  manche  accessorische  Mineralien 
finden  sich  dort  entsprechend  dem  norwegischen  Vorkommen.  Ich  erinnere 
hier  namentlich  an  das  reichliche  Auftreten  des  Eudialyt,  entsprechend  dem 
Eukolit,  des  Rinkit,  entsprechend  dem  Johnstrupit  und  dem  Mosandrit,  des 
Steenstrupin,  entsprechend  den  Mineralien  der  Melanoceritgruppe  am  Lange- 
sundfjord ;  von  anderen  Mineralien,  welche  beiden  Vorkommnissen  gemein- 
sam sind,  können  Astrophyllit,  ein  eigenthümlicher  Lithionglimmer,  wahr- 
scheinlich der  Ainigmatit,  ferner  auch  die  Zeolithmineralien  Anaicim,  Na- 
trolith  (als  Spreustein  nach  Sodalith)  erwähnt  werden***).  Wahrscheinlich 
werden  künftige  Untersuchungen  an  dem  schwierig  zugänglichen  grönlän- 
dischen Vorkommen  noch  mehrere  mit  dem  norwegischen  gemeinsame  oder 
analoge  Mineralien  kennen  lernen. 

*)  Vergl.  hierüber  meine  eben  citirte  Abhandlang.  Es  entspricht  diese  Gruppe  zwar 
kaum  in  ihrer  Zusammensetzung  direct  einem  analog  zusammengesetzten  Massengesteine, 
sondern  denselben  Granititen,  wie  die  granititischen  Pegmatitgänge,  was  auf  besondere 
Verhältnisse  zu  beziehen  ist,  worüber  weiter  unten. 

**)  Der  Arfvedsonit  spielt  auf  den  norwegischen  Gängen  keine  Rolle;  er  ist  hier 
durch  Barkevikit  ersetzt. 

***)  Es  verdient  bemerkt  zu  werden,  dass  bei  Kangerdluarsuk  auch  ein  olivinführen- 
der  Augitsyenit,  welcher  durch  seine  Zusammensetzung  an  den  norwegischen  Laurvikit 
erinnert,  vorkommt. 
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Auf  Drusen  räumen  und  (jäDgen  im  Miascit  von  Miask  im  llmenge- 
bir(;c,  UrsI,  ßnden  sich  nach  den  Uotersuchungen  G.  Rose's*}  ausser  den 
llauptniineralieQ ;  Feldsputh,  Elüolilh,  Sodalith,  Cancrinit,  schwarzem  Glim- 
mer, auch  Zirkon,  llmenil,  Apatit  und  Flussspath;  vielleicht  gehört  auch 
der  Pyrocblor,  welcher  von  Rose  aus  seinem  »eläoUth freien  Hiascitn  ange- 
führt wird,  zu  dieser  Mineraliissoclation ;  die  Hauptmasse  der  Übrigen  Mi- 
neralien des  llmengebirges  gebort  aber  jedenfalls  den  granitischen  Peg- 
m<i(ilg<lngeD  an,  welche  nach  Bose's  Angabe  jünger  sind  und  den  »eläo- 
litbfreicD  Miascit«  durchsetzen. 

Von  Ditro  in  Siebenbürgen,  Lilch  ficid  in  Maine"),  Foya  in  Por- 
tugal, dem  Saraschanthale  oberhalb  Samarkand  (Eudialyt),  Arkan- 
sas, Brasilien  und  anderen  Nepbelinsycnilgebietcn  ist  über  die  pegma- 
titische  Gangparagenesis  nur  weni^  bekannt,  ausser  dass  die  gewehnlicben 
Hauptmineralien,  meist  von  Zirkon  Itegleitet,  dort  auftreten. 

Von  Kassa  ist  narh  Stücken,  welche  mir  G.  (iUrich  aus  Breslau  zu- 
sandte"*), ausser  den  gewöhnlichen  lliiuptmlncralien  noch  Astrophyllit 
und  Lävenit  bekannt,  von  Brasilien  nach  Fr.  Graefff)  L4venit  und 
Rinkil  [i],  Turmalin,  /innstein  etc.  Diese  Mineralien  kommen  au  den  ge- 
nannten Fundorten  thellweise  auf  gewöhnlichen,  nicht  pcfjmatitischen  Ge- 
stcinsgüngen  oder  im  Gesteine  selbst  vor.  Dies  letzlcre  ist  besonders  aber 
der  Fall  mit  dem  von  W.  Bamsay  entdeckten  merkwürdigen  eudialyl- 
führendon,  agirinreichen,  nephelinsyenitischen  Gesteine  von  LuijaurUrt 
in  Kola  (Lappland),  welches  ich  nach  meiner  Systematik  »Luljaurito  be- 
zeichnen möchte;  Bamsay  hat  hier  in  diesem  (iestoine  eine  ganze  Anzahl 
11  Thcile  wohl  nouor  merkwÜnlJLierMiiieralicn,  dir  tneisteü  wohl 


Vergleich  syenitischer  und  graniiischer  Pegmatitgttnge.  205 

konium  und  Titan  reichen  Mineralien ,  wie  Lävenit,  Rinkit(?),  Ainigmatit 
etc.,  obwohl  in  geringer  Verbreitung. 

Wir  sehen  also  in  Zusammenfassung  des  Obenstehenden,  dass  für  die 
pegmatitischen  Ganggesteine  [und  zum  Theil  fUr  die  normalkörnigen  Ge- 
steine] der  Nephelinsyenitreihe  ausser  der  Paragenesis  der  Uauptmineralien: 
natronreiche  Feldspäthe,  £läolith,  Sodalith,  Gancrinit,  Lepidomelan,  Äegi- 
rin,  Arfvedsonit  oder  anderer  natronreicher  Hornblenden,  oft  auch  eine 
grössere  oder  geringere  Anzahl  namentlich  an  Zirkonium  (und  Titan] 
reichen  Mineralien,  charakteristisch  und  ausserhalb  denselben  nicht 
bekannt  ist. 

Vergleichen  wir  damit  die  Mineralassociation  der  sauren  grani- 
tischen Pegmatitgänge,  so  ergiebtsich  sofort,  dass  diese  ganz  abweichend 
ist.  Auch  hier  findet  sich  eine  bedeutende  Anzahl  mehr  accessorischer  Mi- 
neralien, welche  dieselben  charakterisiren  und  von  welchen  viele  aus  zahl- 
reichen über  die  ganze  £rde  vertheilten  Vorkommen  bekannt  sind.  Nun 
sind  zwar  bei  weitem  nicht  alle  granilischen  Pegmatitgänge  gleich  zusammen- 
gesetzt; ich  bin  davon  überzeugt,  dass  die  nähere  Untersuchung  zeigen 
wird,  dass  mehrere  distincte  Gruppen  verschieden  zusammengesetzter  Gra- 
nititpegmatitgänge,  Granitpegmatitgänge  etc.  auseinander  gehalten  werden 
können.  £s  wurde  schon  oben  der  Akmitgranitpegmatit  von  Rundemyr 
ausgeschieden,  femer  auf  die  beiden  früher  von  mir  ausgeschiedenen  Grup- 
pen: die  normalen  Granititpegmatite  (mit  dunklem  ßiotit,  Mikroklin  und 
Quarz  als  Uauptmineralien]  und  die  Muscovitpegmatite*)  (mit  neben  dem 
Mikroklin  vorherrschendem  Oligoklas  und  Albit,  sowie  mit  Muscovit)  hin- 
gewiesen ;  diese  beiden  letzteren,  nahe  verbundenen  Gruppen  zeigen  eine 
besondere  Gesellschaft  accessorischer  Mineralien,  indem  die  erstere  ge- 
wöhnlich reicher  an  Tantalalen,  Niobaten  etc.,  die  letzlere  reicher  an  Beryll, 
Topas  etc.  ist.  Gewiss  werden  auch  andere  Gruppen  als  diese  ausgeschie- 
den werden  können  (die  Turmalingranitpegmatile  z.  B.],  was  aber  hier,  wo 
es  sich  nur  um  einen  Vergleich  der  sauren  granilischen  Pegmalilgcinge  über- 
haupt mit  den  relativ  basischen  Augitsyenilpegmalilgangen  und  Nephelin- 
syenitpegmatitgclngen  handelt,  von  geringerer  Bedeutung  ist. 

Von  derartigen  »accessorischen«,  durch  die  Mitwirkung  von  »agenls 
min^ralisateursu  (ich  sehe  in  dieser  ganzen  Darstellung  von  der  Bedeutung 
des  gewiss  wichtigsten  aller  »agenls  mineralisaleurs«,  des  Wassers,  bei 
der  Quarzbildung  etc.  ab)  gebildeten  Mineralien  der  granitischen  Pegmalil- 
gcinge ist  eine  sehr  grosse  Anzahl  bekannt.  In  dem  folgenden  Verzeichnisse 
sind  zum  Vergleiche  die  wichtigsten  primären  (der  ersten    und   zweiten 


♦)  Ks  ist  nicht  richtig,  wenn  manche  Autoren  (z.  B.  Güinbel,  Grundz.  d.  Geol.  S. 
107)  den  dunklen  Glimmer  als  selten  auf  Fegmatitgttngen  ansehen,  und  auf  den  typi- 
schen Pegmatitgängen  als  »weitaus  vorherrschend  n  weissen  Glimmer  nennen;  auf  den 
lausenden  von  norwegischen  Pegmatitgängen  ist  das  Verhältniss  gerade  umgekehrt. 
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Phase  der  Gangbildung  ungehörigen)  Mineralien  der  sauren  granilt« 
Pegmutilgänge  (1.) ,  sowie  der  syenitiscben  und  nephelinsyenitiscben  ! 
mali^änge  (II.],  neben  einander  zusammengestellt. 


I. 

II. 

MolybdüDit  und  andere  schwefel- 

MolybdUnit und  andere  schw 

haltige  Erze 

haltige  Ene 

Korund 

— 

Eisenglanz 

Eisenglanz 

Tilaneisenen: 

Tilaneisenerz 

Magnetit 

Magnetit 

Quarz 

(Quarz) 

Andaluait 

— 

Topas 

— 

Cordieril 

— 

Orlhit 

— 

— 

Mosandrit 

— 

.lobnsTupU                         ••; 

— 

DmkEl 

Gadolinit 

_ 

— 

Bomllil  (Cei-homilil) 

_ 

Datolilb 

Zirkon(Malakon,Cyrtolilh,Alvitelc.) 

Zirkon 

Zinnslein 

w 

Thorit  [Uranothorit,  Auerlith  etc.) 

Thoril  (OroDgil,  Caiciothorit, 
krasiL  eLc.l 

^1 
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Bertrandii 


Akmit*) 
Spodumen 


(?) 


Gew.  Hornblende 

Phenakit 

Turmalin 

Beryll 

PoIIux 

Petalit  (Casior) 

Mikroklin 

Albit 

Oligoklas 

Titanit 

Yttrotitanit  (Tschewkinit) 


Fergusonit 

Tapiolit 

Mossit 

Tantalit 

YUrotantalit 

Samarskit 

Columbit 

Euxenit 

Polykras  (Ännerödit,  Mengit  etc. 


Leukophan 
Melinophan 
Aeglrin 

Diopsid 

Lävenit 

Wöhlerit 

Hiortdahlit 

Rosenbuschit 

Arfvedsonit 

Barkevikit 

Ainigmatit 

(Tremolith  ?) 

Turmalin 


Mikroklin 
Albit 

Titanit  (Eukolit-Titanit) 

Perowskit 

KatapleYt  und  NatronkatapleYt 

Eudialyt  und  Eukolit 

Cappelenit 

Melanocerit 

Karyocerit 

Tritomit  (Erdmannit  etc.) 

Steenstrupin 


*)  Nur  im  natronreichen  Akniitgranitpegmatil  von  Eker. 
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Hjelmit 

— 

Aeschynit 

— 

— 

Polymignyt 

-(?) 

Pyrochlor 

Uranpecher«  (Bröggerit,  Clevefl) 

— 

Wolfram  elc. 

— 

Apatit 

Apatit 

Monazit 

(^) 

Xenotira 

Xenotim 

Herderit 

— 

Triplil 

— 

Amblygonil 

— 

Berj'llonit 

— 

Triphyllin 

— 

Ulhiophilil 

— 

Rhodizit 

— 

JereiTiojewil  (Eir.liwaldit) 

_ 

— 

Xordenskitildin 

— 

Hambergit 

Tysonit  (Fluoceril) 

— 

Flussspatli 

Flussspalh 

Kry-oHih 

— 

Chiolith  elc. 

— 

Prosopit 

— 
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meinsam  sind,  und  zwar  fast  sämmtlich  solche,  welche  auch  auf  Vorkomm- 
nissen  anderer  Bildung  und  Paragenesis  verbreitet  sind  (Molybdänit  etc., 
Eisenglanz,  Titaneisenerz,  Magnetit,  Quarz,  die  Glimmermineralien,  die 
Feldspätbe,  Titanit,  Zirkon,  Apatit,  Turmalin,  Flussspatbj.  Nur  Thorit  und 
Xenotim  sind  seltnere  Mineralien,  welche  beiden  Gruppen  angehören.  Da- 
gegen sind  aus  den  granitischen  Pegmatitgängen  oben  ca.  35  ausschliesslich 
aus  solchen  bekannten  Mineralien,  aus  den  nephelinsyenitischen  und  syeni- 
tischen Pegmatitgängen  ca.  85  ausschliesslich  aus  diesen  bekannte  Minera- 
lien aufgezählt.  Diese  Mineralien  sind  wohl  ohne  Ausnahme  solche,  bei 
deren  Bildung  wir  die  Mitwirkung  von  besonderen  »agents  mineralisateursa 
annehmen  müssen^). 

Charakteristisch  für  die  granitischen  Pegmatitgänge  sind  dabei  beson- 
ders zahlreiche  Tantalate,  Niobate,  Phosphate  etc.,  welche  nur  äusserst  spär- 
lich auf  den  nephelinsyenitischen  Gängen  repräsentirt  sind;  umgekehrt  sind 
diese  durch  eine  ganze  Anzahl  an  Zirkonium  reichen  Mineralien,  Fluo- 
zirkonate  und  andere  an  Fluor  und  Bor  reiche  Mineralien,  welche  auf  den 
ersteren  fehlen,  charakterisirt. 

Es  ist  in  der  T hat  eine  äusserst  auffällige  Thatsache,  dass 
von  vielen  auf  den  granitischen  Pegmatitgängen  so  ausser- 
ordentlich verbreiteten  Mineralien,  wiez.  B.  Monazit,  Golum- 
bit,  Zinnstein,  Beryll,  Topas,  Orthit,  Gadolinit,  auf  den 
nephelinsyenitischen  Gängen  bis  jetzt  auch  kaum  die  ge- 
ringsteSpur  entdeckt  worden  ist;  der  Turmalin,  eines  der 
al  lerhäu  figsten  pneuma  tolytischen  Granitpegmatit&sang- 
mineralien,  wurde  nur  einmal  als  grosse  Seltenheit  ange- 
troffen. 

Dass  die  pneumatolytischen  Processe,  durch  deren  Mitwirkung  die 
grosse  Anzahl  der  charakteristischen  seltenen  Mineralien  der  Pegmatitgänge 
verschiedener  Art  gewiss  gebildet  wurden,  auf  den  granitischen  Gängen 
vorzugsweise  eine  Anhäufung  von  Niobium,  Tantal,  Iran,  Wolfram, 
Zinn,  Thorium,  Ger,  Lanthan,  Didym,  Yttrium  etc.,  auf  den  nephelin- 
syenitischen vorzugsweise  von  Zirkonium  vermittelt  haben,  ist  eine  be- 
deutungsvolle Thatsache  für  das  richtige  Verständniss  der  Genesis  der  Peg- 
matitgänge überhaupt**). 

Sämmtliche  Zinnsteinvorkommen  der  uanzen  Erde,  die  irgend  welche 


•)  Vergl.  A.  Daubr6e,  »Etudes  synthOtiques«  etc.  S.  30— 3^  etc. 
**)  Titan  kommt  zwar  in  rocht  vielen  Mineralien  sowohl  auf  den  granitischeu,  als 
auf  den  nephelinsyenitisciien  Pegmatitgängen  vor,  spielt  aber  keine  charakteristische 
Rolle.  Dagegen  ist  Titan  als  Bestandtheil  pneumatolytischer  Mineralien  einer  anderen 
Gruppe  pegmatitischer  Gänge,  nämlich  derjenigen  der  Gesteine  der  Gabbrogruppo  und 
der  sich  diesen  anschliessenden  Apatitgänge  charakteristisch  (massenhaftes  Vorkommen 
des  Rutil,  Titaneisenerz,  Pseudobrookit  an  mehreren  Vorkommen,'. 

tiroth,  Zeitschrift  f.  Erystallo^r.  XVI.  q 


210  W.  C.  Brügger,  Mineralien  der  sUdnorweg.  Augilüyentle. 

Beileutung  haben,  sind  an  gninitiache  Ciesleine  gekntipli.  Die  Forl- 
«etzung  der  pneumiitolytischen  Proc^sse  bei  der  ßilduntj  des  Zinosteins 
[mit  Quarz,  Huscovit.  Lilhionj^linimer  etc),  de.s  Topas,  des  Turmaline  etc 
fuhrle  jii  schliesslich  uft  auf  die  UmwandluD^:  dos  Granit  selbst,  wie  der 
angrenzenden  Gesteine,  unter  BilduD{f  ){anz  neuer  charakleristischer  pneo- 
niatolytisch-metamorphischer  Gesleinstypen  als  Knd^lieder  der  speeielliri 
Umwandlungs-  und  Neubildungsserien  der  genannten  Mineralien;  es  ent~ 
standen  dabei  bekanntlich  als  Endglieder  Gesteine  wie:  Greisen,  Zinn- 
steinfels,  Quarzfels,  Glimmerfels,  Topasfels,  Luxullianit  etc.  Die 
Bildung  dieser  Gesteine  durch  pueumatolytische  Cniwandlungsprocesse  ist 
so  allbekannt  und  so  aligemein  anerkannt,  dass  ich  die  übrigen  aufgestell- 
ten Erklärungs weisen  derselben  wohl  ganz  unberücksichtigt  lassen  darf). 
Ein  Jeder,  welcher  die  Paragenesis  der  pneumalolylischen  Hinerulien  ein- 
gehender sludirt  hat,  wird  darüber  nicht  in  Zweifel  sein  kOnnen,  dass  die 
Processe,  durch  deren  scbliessliche  Steigerung  so  durchgreifende  Metamor- 
phosen, wie  die  Bildung  der  genannten  pneumatolylisch-melamorphischen 
Gesteine,  bewirkt  wurden,  nur  eine  weitere  Fortsetzung  des  pneumaloly- 
lischen Mineralabsfitzes  in  den  früheren  Pliaseu  der  Ganj^bildung  sein  kann. 
Wie  oben  S.  159  auseinandergeRelxt  wurde,  sind  oifenbar  die  pneumotoly- 
tiscben  mineralbildcnden  Processe  hUufig  wülirend  der  ganzen  Ganj^- 
bildung  vom  ersten  Anfang  ab  wirksam  gewesen.  Anfänglich  sind 
aus  den,  durch  das  krystallisirende  Magma  aufdringenden  und  auf  ihrem 
Wege  zersetzten,  wahrscheinlich  gasförmigen  Verbindungen  zwischen  den 
aus  der  Magmaliisung  sich  ausscheidenden  llauptgangmineralien  die  pneu- 
malolytischen  Substanzen  wahrend  der  Gangbil düng  selbst  abgeseilt 
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Sparen  von  pneumatoly tischen  Umwand luD gen  wurden  auch  auf 
unseren  nephelinsyenitischen  Gängen  nachgewiesen.  Eine  Steigerung  bis 
Eur  Ausbildung  pneumatolytisch  umgewandelter  (lesteine  ist  aber  ebenso- 
wenig bei  diesen,  wie  in  der  Regel  bei  granitischen  Pegmatitgängen  zu 
t>eobachten;  auch  bei  den  letzteren  ist  es  ja  nur  ausnahmsweise,  dass 
lie  pneumatolytischen  Processe,  nach  dem  Äbschluss  der  eigent- 
lichen Gangbildung,  in  solchem  Maassstabe  fortgedauert  haben,  dass 
theilweise  die  granitischen  Ganggesteine  selbst  und  namentlich  ihre  Um- 
gebungen zu  pneumatoly tisch-metamorphischen  Gesteinen  umgewandelt  wor- 
den sind*).  Auch  sind  derartige  Umwandlungen  in  grosserer  Ausdehnung 
bei  weitem  häufiger  bei  kleinen  Lakkolithen  der  normalkörnigen  massigen 
Granitgesteine  selbst,  als  bei  entsprechenden  pegmatitischen  Gangbil- 
dungen; es  verdient  hier  übrigens  daran  erinnert  zu  werden,  dass  auch  die 
gewöhnliche  normale,  wahrscheinlich  ganz  vorherrschend  durch  Wasser 
und  wüsserige  Lösungen  bewirkte  peripherische  Contactmetamorphose  der 
Tiefengesteine  ja  selbst  eigentlich  eine  und  zwar  die  aligemeinste  Art  pneu- 
matolytischer  Metamorphosen  ist,  welche  oft  von  Spuren  der  durch  Fluor, 
Bor  und  andere  kräftige  »agents  min^ralisateurs«  hervorgebrachten  Um- 
wandlungen und  Neubildungen  begleitet  ist. 

Die  genaue  Uebereinstimmung  dej*  Mineralbildung  durch  pneumato- 
lytische  Processe  (»agents  mineralisateursa)  auf  pegmatitischen  Gangen  und 


ilungen  sind  die  Darstellung  des  Zinnsteins  durch  A.  Daubröc  (1849;,  die  des  Rutil, 
Anatas  und  Brookit  durch  Hautefeuille  (1865)  etc.  durch  Zersetzung  der  Chloride, 
resp.  Fluoride  von  Zinn  und  Titan  mittelst  Wasserdampfes  bei  höherer  Temperatur.  S. 
übrigens  hierüber  A.  Daubr^c's  klassische  Darstellung  in  seinen  »Ktudcs  synlhöti- 
ques«  etc. 

*)  Dagegen  liaben  wir  in  den  norwegischen  Apatitvorkommen  ein  ausgedehntes 
Beispiel  dafür,  dass  pegmatitische  Gänge  sehr  regelmässig  von  einer  pneumatolytischen 
Metamorphose  begleitet  sind;  der  Skapolithhornbiendefels,  in  welches  Gestein  der  ge- 
wöhnliche apatitbringende  Olivinhyperit  (sogenannter  »Gabbro«]  längs  der  Apatitgänge 
umgewandelt  erscheint,  ist  nach  meiner  Auffassung,  welche  ich  in  Vorlesungen  auf  der 
Hochschule  zu  Stockholm  mehrmals  vorgetragen  habe,  vollkommen  mit  dem  Greisen, 
dem  LuxuUianit  etc.  der  sauren  granitischen  pneumatolytischen  Metamorphosen  zusam- 
ineozustellen.  Auch  ist  nicht  nur  der  Olivinhyperit,  sondern  gelegentlich  auch  die  an 
Jie  Gänge  angrenzenden  älteren  krystallinischen  Schiefer  auf  ähnliche  Weise  umgewan- 
delt, obwohl  bei  diesen  andere  Umwand lungsproducte  resultirten.  Die  Ursache  dieser 
^ehr  häufigen  pneumatolytischen  Gesteinsbildung  längs  der  Apatitgänge  beruht  offenbar 
darin,  dass  —  während  auf  den  meisten  granitischen  und  nephelinsyenitischen  Pegma- 
titgängen die  pneumatolytischen  Mineralien  im  Vergleiche  mit  den  aus  der  Magmalösung 
ausgeschiedenen  Hauptgangmineralien  nur  eine  untergeordnete  Rolle  spielen  —  bei  den 
apatitführenden  Gängen  umgekehrt  der  gewiss  durch  pneumatolytische 
Processe  gebildete  Apatit  häufig,  und  auf  den  reichsten  Gängen  immer,  selbst 
das  Hauptmineral  ist.  Bei  den  ganz  apa titarmen  verwandten  Gängen,  bei  welchen 
die  tauben  Gangmineralien  vorherrschen,  ist  auch  häufig  keine  nennenswerthe  pneu« 
matolytische  Umwandlung  des  Nebengesteins  vorhanden. 

0* 
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in  den  entsprecbeDden  nonnalkörnigeD  Gesleinen  isl  für  das  richtige  Ver- 
stündniss  der  tienesis  der  ersteren  von  Bedeutung.  Speciell  muss  berOck- 
sicbtigt  werden,  was  in  dieser  Abhandlung  an  manchen  Stellen  besonder» 
hervorgehoben  wurde ,  dass  die  pneumatolytischen  Processe  vom  ersten 
Anfang  an  beim  Ersturren  der  Gangmasse  durch  die  ganze  Erstarrungs — 
phase  hindurch  und  auch  nach  derselben  ihre  Tbäligkeit  ausgeübt  haben; 
so  lange  ein  flüssiges  Magma  noch  reichlich  vorhanden  war,  mnssten  si» 
hauptsächlich  als  Mineralien  absetzend,  also  neuhildend,  nachdem, 
zum  grüssten  Theile  ein  festes  Gestein  vorlag,  daneben  auch  zerstörende 
und  umwandelnd  wirken.  Ganz  ebenso  im  Gestein.  Hinorelien  wie- 
Apatit,  Zirkon,  Titanil,  Orthit  etc.,  welche  in  unzahligen  granitfscben  Ge— 
steinen  so  allgemein  sind,  durften  gewiss  hier,  wie  auf  den  pegmatitischen 
Güngen  durch  lagents  min^ralisateurso,  durch  pneumatolytische  Process» 
in  einem  sehr  frdhen  Stadium  der  Gesteinsbildung  abgesetzt  worden  sein; 
wenn  wir  aber  Mineralien  wie  Turmalin,  Zinnstein  etc.  in  granitischen 
Gesteinen  finden,  sind  diese  gewohnlich  in  einer  späteren  Phase  der 
(iesleinsbildung  abgesetzt,  entsprechend  der  Erfahrung  an  unseren  nephe- 
linsyeni tischen  Pegmatitgängen,  wo  wir  sahen,  dass  gewisse  pneumatoly- 
tische Mineralien  sehr  früh,  andere  hauptsächlich  erst  in  einer  späteren 
Phase  der  Gangbildung  entstanden.  Doch  findet  man  häufig  Turmalin  und 
bisweilen  auch  Ztnnstein  auf  solche  Weise  in  granitischen  Gesleinen  auf- 
tretend, dass  man  annehmen  muss,  dass  sie  nicht  nach  der  vollständigen 
Verfestigung  des  Gesteins,  sondern  noch  vor  dem  Abschluss  der  eigent- 
lichen Gesteinsbildung  krystallisirt  seien  ;  es  cnispricht  dies  dem  Verhalten 
.  dass  einzelne  Mineralien  z.  b.  der  llomilit.  der  Kim 
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(iaDgbildungsphase  im  Hagma  krystallisirlen  pneumaloly tischen  HJnerolien 
in  grosser  AusdchDung  nalronreicb;  doch  isl  auch  gewdhnlich  nebeo 
Nulron  die  Uquivalirende  Base  Kalk  mehr  oder  weniger  reichlich  vorhan- 
den {■!..  B.  Nalronkataplert  und  KulapleYt,  EukoÜt,  Livenit,  Wttblerit,  Hiarl- 
dablit,  Rosenbuschit,  Mosandrtl,  Johnstrupitj .  In  der  Regel  gehl  in  die 
Zusammensetzung  dieser  an  Natrium  und  Calcium  reichen  Mineralien  Zir- 
konium in  belrachlücher  Menge  ein.  In  der  späteren  Phase,  als  die  ent- 
weichenden Verbindungen  von  t'luor,  Bor  etc.  ein  zum  grflsslen  Theile 
festes  Gestein  passirten,  linden  wir  häufiger  in  den  Basen  Elemente, 
die  sonst  auf  den  Gängen  äusserst  wenig  verbreitet  sind ;  so  im  Cappelenit: 
Barium,  Yttrium;  im  Leukophan,  Melinophan,  Helvin,  Hambergit:  Beryl- 
lium, im  Nordenskiitidin:  Zinn  etc. 

Der  Umstand,  dass  bei  weitem  die  meisten  durch  »agenls  min^raiisa- 
teurs»  gebildeten  Mineralien  der  pegma  tili  sehen  Günge  im  Allgemeinen, 
sowohl  der  granitischen  als  der  nephelinsyenilischen  etc.,  in  dem  noch 
nicht  vollständig  erstarrtenfiangmagma  krystallisirten,  er- 
klart um  besten,  weshalb  die  Paragenesisder  accessorischen  seltneren  Mine- 
ralien bei  diesen  beiden  hier  naber  verglichenen  Hauptgruppen  pegmati- 
tischer  Gesteine  so  charakteristisch  verschieden  ist;  die  Krystallisation 
eines  jeden  Minerals  musste  dann  nicht  nur  von  den  agenls  min^raüsateurs, 
sondern  auch  von  der  Zusammensetzung,  der  Temperatur  und  dem  Drucke 
des  Magmas,  welches  die  mineralbildenden  Gase  pasfiren  mussten,  ab- 
hängig sein;  dass  Beryll,  Zinnslein,  Columbit,  Monazit  etc.  sioh  nur  in 
kieselsüurereichen,  Lävenit,  Rtukit,  Eudialyt  etc.  sich  nur  in  alkalireichen 
Magmen  bildeten,  isl  dann  in  derselben  Weise  aufz-ufiiasen  und  zu  erklaren. 
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pegmatitischer  Gänge. 

In  der  ganzen  vortiergehenden  Darstellung  ist  die  eruptive  Entstehung 
der  pegniatitischen Günge  ohne  nähere  Beweisführung  angenommen  worden; 
ich  bin  mir  jedoch  wohl  bewusst,  dass  diese  Auffassung  jedenfalls  in  Deutsch- 
land in  den  letzten  Decennien  nicht  die  allgemein  angenommene  gewesen 
ist,  und  es  dürfte  deshalb  kaum  überflüssig  sein,  die  wichtigsten  Ansichten 
über  die  Bildung  der  pegroatitischen  G^nge  im  Allgemeinen  etwas  näher 
zu  prüfen. 

Zusammenstellungen  über  die  älteren  Ansichten  von  der  Entstehung 
der  pegmatitischen  Gänge  ßnden  sich  bei  mehreren  Autoren"^);  es  scheint 
mir  somit  unnöthig,  sämmtliche  ältere  Auffassungen  ausführlich  zu  refe- 
riren,  und  ich  werde  deshalb  diejenigen  älteren  Ansichten,  welche  keine 
Wahrscheinlichkeit  haben  und  jetzt  wohl  von  Niemandem  mehr  getheilt 
werden,  unberücksichtigt  lassen  **) .  Wir  wollen  also  nur  die  hauptsäch- 
lich geltenden  Ansichten  etwas  näher  in  Betracht  ziehen. 

Viele  der  älteren  Autoren  fasslen  die  pegmatitischen  Gänge  ganz  ein- 
fach als  eruptive  In jectionsgänge  auf;  man  kannte  früher  fast  aus- 
schliesslich saure  granitische  Pegmatitgänge,  weshalb  die  älteren  Angaben 
sich  fast  nur  auf  derartige  saure  (iänge  beziehen.  Gharpentier  hat  schon 
1823  (in  seinem  »Essai  sur  la  constit.  g^ogn.  d.  Pyr^n^es«)  die  nach  meiner 
Ansicht  vollkommen  richtige  Auffassung  ausgesprochen,  dass  die  Granit- 
pegmatitgänge  Spaltengänge  sind,  »welche  sich  sogleich  oder  doch  sehr 
bald  nach  der  Erstarrung  des  sie  einschliessenden  Granites  bildeten«  (Citat 
nach  Naumann,  I.  c.  S.  232];  sie  wären  also  »Injectionen  von  graniti- 
schem Material,  welches  abstammend  von  dem  noch  flüssigen  Granite 
der  Tiefe,  in  die  Spalten  des  oberen,  bereits  erstarrten  Granites  einge- 
presst  wurden,  —  gleichsam  die  Nachgeburten  derselben  Granitformation. 
—  in  deren  Bereiche  sie  vorkommen«  (Naumann  1.  c). 

Es  scheinen  mir  in  dieser  kurzen  Charakteristik  bewundernswerth  klar 
und  deutlich  die  wesentlichen  Züge  der  Pcgmatitbildung  ausgesprochen. 

*)  Z.  B.  in  C.  F.  Naumann,  »Lehrbuch  d.  Cieognosie«,  186«,  2,  «31—233;  F. 
Klockmann,  »Beitrag  z.  Kenntn.  d.  granii.  Gesteine  d.  Riesengebirges  «,  Zeitschr.  d.  d. 
geol.  Ges.  4882,  84.  405—406  etc. 

**)  Ueber  die  Ansichten  AI  lua  ud's,  Ra  nio  nd's,  Carne's  etc.  s.  bei  Naumann 
1.  c.  S.  232;  über  die  Ansicht  von  Garrigou  s.  Bull.  d.  I.  soc.  g6ol.  d.  France,  Ser.  111, 
8,  n. 
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Dieser  von  Chargen tier  aufgeslelltfo  Ansichl  schlössen  sich  spüler 
die  meisten  folgenden  Autoren  (wie  De  I»  Beclie,  Angelol,  Bronn, 
G.  Rose*),  C.  F.  Naumann,  K.  \V.  v.  Gümbel,  Th.  Kjerulf  elc.)  an; 
in  Frankreicli  ist  diese  Ansicht,  wie  es  scheint,  noch  heute  ganz  allgemein 
angenommeD  "*) . 

Im  degcnsalze  /.u  dieser  AuFfassuDg  stehen  die  [Ansichten  über  die 
Cenesis  der  pegmülilischen  Günge,  nach  welchen  sie  durch  wässerige 
1.0sungen  ahgesetzlwHren;  diese  schon  von  Saussure  aufgestellte 
Theorie  (Naumann  I.  c.)  ist  spater  auf  verschiedene  Weise  von  verschie- 
denen Autoren  iiiodificirt  worden. 

Die  in  Deutschland  in  neuerer  Zeit  vielleicht  am  allgemeinsten  »nge- 
nommene  Ansicht  erklürt  die  Bitdung  der  pegmatitischen  Günge  durch  die 
sogenannte  Lateralsecretionstheorie;  diese  Auffassung  ist  ja  auch 
für  die  Erklärung  der  lüldung  der  Krzgünge  und  damit  gleichwerthiger 
Mineralgünge  recht  allgemein  adoplirt  worden.  Durch  Forchhammer 
[andeutungsweise  auch  wohl  von  tUleren  Auloron)  aufgeslellt,  in  neuerer 
Zeit  namentlich  von  F.  Sandherger  und  seinen  Schulern  vertheidigt,  ist 
dieselbe  jedoch  selbst  für  die  Genesis  der  Erzgiinge  keineswegs  bewieseo, 
im  Gegenlheil  höchst  unsicher  und  nach  meiner  Erfahrung  an  norwegischen 
Krz Vorkommnissen  in  manchen  Füllen  ganz  unwahrscheinlich;  sie  ist  auch 
neuerdings  von  A.  W.  Sielzneru.  A.  krilftig  und  wie  mir  scheint,  mit 
vollem  Rechte  angegrifTcn  worden  **']. 

Die  Anwendung  dieser  Auffassung  auf  die  Erklärung  der  Genesis  der 
pegmatitischen  Gange  wurde  wohl  namentlich  durch  Slerry  Hunt's  Ar- 
beilen über  cauadische  l'cgmatilgangev  ,  sowie  durch  die  bekannten,  in 


Allgepieiiie  Bemerkungen  über  die  Bildung  pegmatitischer  Gänge.  217 

Mmeralsolution  umgestaltende  Sickerwassera  etc.  Credner's 
Autorität  scheint  in  und  ausserhalb  Deutschlands  ziemlich  allgemein  auf 
die  AufEassung  der  Genesis  der  Granitgänge  grossen  Einfluss  geübt  zu 
haben;  so  finden  wir  z.  B.  dieselbe  Erklärung,  obwohl  nicht  ohne  vorsich- 
tige Reserve,  von  F.  K lockmann*)  angenommen.  In  Schweden  war  sie, 
bis  ich  (4883  in  Vorlesungen  auf  der  Hochschule  zu  Stockholm]  gegen  die- 
selbe auftrat,  wohl  die  allgemein  herrschende  *"*"] . 

Die  Unrichtigkeit  dieser  Auffassung  ist  aber  sehr  leicht  mit  vollkom- 
mener Sicherheit  nachzuweisen.  Es  verhält  sich  nämlich  gar  nicht  so,  wie 
Gredner  es  fUr  gewisse  pegmatitische  Gänge  des  sächsischen  Granulitge- 
bietes  zu  finden  meinte,  dass  eine  bestimmte  Abhängigkeit  und  Ueberein- 
slimmung  zwischen  der  Zusammensetzung  der  pegmatitischen  Gänge  selbst 
und  ihres  Nebengesteines  im  Allgemeinen  beobachtet  werden  kann.  Im 
Gegen theil  findet  man  dies  nur  ausnahmsweise,  während  nach 
dem  allgemein  geltenden  Gesetze  vielmehr  eine  mehr  oder 
weniger  auffallende  Uebereinstimmung  zwischen  den  peg- 
matitischen Gängen  und  angrenzenden  genetisch  zugehörigen 
Eruptivmassiven  stattfindet;  wenn  die  pegmatitischen  Gänge ,  wie 
sehr  häufig,  in  denjenigen  Eruptivgesteinen  selbst,  mit  welchen  sie  gene- 
tisch verbunden  sind,  auftreten,  findet  man  die  Uebereinstimmung  zwi- 
schen Gängen  und  Nebengestein,  sonst  im  Allgemeinen  gar  nicht. 

Es  ist  leicht,  eine  Anzahl  schlagender  Beispiele  hierfür  zu  nennen.  Ich 
erinnere  zuerst  an  die  schon  längst  durch  ihren  Reichthum  an  interessanten 
accessorischen  Mineralien  (Gadolinit,  Kainosit,  Orthit,  Fergusonit,  Aeschynit, 
Polykras,  Xenotiui,  Malakon  etc.)  berühmten  Gänge  von  Hitterö  «n  der  Süd- 
westecke Norwegens.  Diese  Gänge,  welche  sonst  in  allen  ihren  Verhält- 
nissen mit  den  nicht  weniger  berühmten  granitischen  Pegmatitgängen  von 
Arendal,  welche  in  Gneiss  und  anderen  kryslallinischen  Schiefern  auftreten, 
vollkommen  übereinstimmen,  kommen  aber  in  einem  sehr  basischen  und 
ihrerZusammensetzung  vollkommen  fremdartigen  Gesteine,  nämlich  in  einem 
Labradorfels  (z.Th.Norit)  vor;  dies  Verhalten  schien  auch  schon  dem  aus- 
gezeichnetenBeobachterTh.  Seh  eerer,  welcher  aus  verschiedenen  Gründen, 
die  jetzt  ganz  ohne  Bedeutung  erscheinen  müssen  (Vorkommen  von  Quarz  auf 
den  Gängen,  Verhalten  der  sog.  pyrognomischen  Mineralien  etc.)  sich  gegen 
die  eruptive  Entstehung  dieser  Gänge  erklärte,  so  schwer  wiegend,  dass  er, 
so  ungern  er  es  damals  auch  wollte,  gar  keine  andere  Erklärung  für  mög- 


*)  »Beitrag  z.  Kenntn.  d.  grqnitischen  Gesteine  des  Rie^ongebirgcs«,  Zeitschr.  d.  d. 
gcol.  Ges.  4  882,  84,  373—426. 

*♦)  Vergl.  Geol.  Foren.  Förliandl.,  4,  H6,  Mai  4878.  »Herr  Törnebohm  bemerkte, 
dass  in  den  letzten  Decennien  kaum  ein  einziger  schwedischer  Geologe  den  eruptiven 
Ursprung  der  Pegmatite  vertlieidigt  habe.«  S.  auch  0.  Torell,  42.  Skand.  Naturfor- 
^*ke^nödes  Forhaqdl.  S.  262. 
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lieh  finden  konnte,  als  <Jhss  die  Substanz  der  Gange  doch  auf  irgend  welche 
Weise  zugefuhrl  worden  sein  mUsste  :  »Ich  glaube,  .  .  .  dass  wir  .  .  .  ge> 
zwangen  sind  den  Granit  als  eine  dem  Norit  auf  irgend  eine  Weise  suge- 
ftthrle  Masse  KU  betruchlen.  wenn  wir  bedenken,  welch  ein  hoher  Grad 
der  Verschieden  heil  zwischen  den  Besl^ndlheilen  beider  Gesteine  stattfin- 
det. Wir  haben  gesehen,  dass  die  Hauptbestandtheiio  des  den  GranilgSngen 
zunächst  liegenden  Norits:  Labrador,  ein  eigenthUmlicher  Natron-Feldspath 
und  zum  Tbeil  Hypersthen  und  Titaneisen  sind,  während  die  Masse  des 
Granits  grüsstenibeils  aus  Orlhoklas,  OHgoklas  und  Quarz  bestehtt,  etc.*]. 
Die  Erklärung  der  genauen  Uebereinstimmung  der  zahlreichen  granitischen 
Pegmatitgänge  von  üitterO  mit  denjenigen  der  Umgegend  von  Arendal  ist 
ganz  einfach  die,  dass  sie  an  beiden  Stellen  in  einiger  Entfernung 
längs  der  Grenze  eines  genetisch  mit  ihnen  verknüpften  Gra- 
nitgebietes auftreten. 

Auch  von  maochen  anderen  Gegenden  beobachten  wir,  dass  die  peg- 
niatitischeo  (iranitgänge  in  Gesteinen  auftreten,  welche  in  ihrer  Zusammen- 
setzung gar  nicht  mit  derjenigen  der  Gänge  übereinstimmen.  So  erwähnt 
z.  B.W.  C.  Kerr'*),  dass  die  bekannten  mineralreichen  granitischen  Pegma- 
titgange  von  Nord-Carolina  in  Gnei'ss  und  Gli  mmerschi  efer  auftreten; 
A.  de  Lapparent***)  beschreibt  granilische  Pegmatilgünge  bei  Luchon, 
welche  durch  Glimmerschiefer  und  darüber  liegende  «Bchistes  noirs 
carbures  ou  pyriteux«  etc.  aufsetzen.  Ein  Beispiel  instar  omnium  ist 
aber  das  schon  früher  von  mir  beschriebene  und  auch  oben  in  dieser  Ab- 
handlung nuher  erwähnte  Vorkommen  des  Akmilgranitpegmatit  von  Runde- 
liiyr  ;iuf  Eker,   in  silurischen  Schiefern   und  KhIVs 
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Dass  sowohl  diese  letzteren  Gänge,  als  die  im  devonischen  Sandstein  der 
Grenzzone  am  Langesundfjord  auftretenden  in  Folge  von  Resorption  aus 
dem  Nebengesteine  im  Vergleich  mit  den  imÄugitsyenit  auftretenden  Gängen 
eine  etwas  abweichende  Zusammensetzung  haben,  ändert  das  Hauptresul- 
tat gar  nicht.  Vielleicht  lässt  sich  die  Abhängigkeit  zwischen  Nebengestein 
und  Gangmasse,  welche  Gredner  durch  seine  Beobachtungen  im  sächsi- 
schen Granulitgebiete  nachgewiesen  hat,  auch  zum  geringen  Theile  auf  ähn- 
liche Weise  erklären;  zum  Theil  scheinen  in  Gredner 's  Darstellung 
Gänge  verschiedenartiger  Bildung  unter  gemeinsamem  Gesichtspunkte  be- 
handelt zu  werden. 

Die  oben  ei*wähnten  Beispiele,  namentlich  die  gewöhnlichen  sauren  gra- 
nitischen Pegmatitgänge  in  dem  basischen  Labradorgestein  (und  Norit)  von 
Hitterö,  sowie  der  Aegiringranitpegmatitgang  von  Rundemyr  in  silurischem 
Kalkstein  imd  Schiefer  beweisen  gentlgend ,  dass  die  Credne rasche  Auf- 
fassung der  Bildung  der  echten  Pegmatitgänge  durch  Auslaugung  des 
Nebengesteins  mittels  Sickerwasser  bei  gewöhnlicher  Temperatur  absolut 
unmöglich  ist.  Im  Gegentheil  wird  man  bei  näherer  Untersuchung  überall 
finden,  dass  jedes  System  von  Pegmatit gangen  irgend  welcher 
Art  im  Allgemeinen,  unabhängig  von  dem  Nebengesteine ,  sich  auf 
ein  zugehöriges  Massiv  von  Tiefengesteinen  von  naher  ver- 
wandter Zusammensetzung  beziehen  lässt;  die  Gänge  können 
aber  i  n  dem  entsprechenden  Massiv  oder  in  einem  gewissen  Umkreise 
ausserha  Ib  desselben  auftreten;  dies  wird  im  Allgemeinen  auf  ihre  Zu- 
sammensetzung wenig  Einfluss  üben.  Dagegen  wird  die  Zusammensetzung 
der  Gänge  und  des  zugehörigen  Massivs  im  Allgemeinen,  was  die  Haupt- 
mineralien  betrifft  (von  den  seltneren,  gewöhnlich  in  relativ  geringer 
Menge  auftretenden,  durch  besondere  Processe,  durch  »agents  min^ralisa- 
teurscc  gebildeten  pneumatoh tischen  Mineralien  wird  hier  abgesehen),  sehr 
nahe  dieselben  sein ,  und  die  verschiedenen  local  variirenden  Mineralasso- 
ciationen  der  Pegmatitgänge  der  Hauptsache  nach  auf  Eigenthümlichkeiten 
in  der  Zusammensetzung  der  zugehörigen  Massive,  welche  sie  gewöhnlich 
als  Schlussbildungen  und  Grenzbildungen  begleiten,  bezogen  werden 
können. 

Wenn  nun  also  auch  die  Ansicht  Credner's  über  die  Entstehung  der 
pegmatitischen  Gänge  nicht  als  richtig  angenommen  werden  kann,  so  wäre 
es  doch  vielleicht  möglich,  dass  dieselben  aus  Lösungen,  nämlich,  wie 
G.  vom  Rath  es  besonders  nach  Beobachtungen  auf  den  berühmten  elbani- 
schen  Pegmatitgängen  annahm,  aus  aufsteigenden  Lösungen  abge- 
setzt wären*).    Der  Grund,   weshalb   vom  Rath,   dieser  ausgezeichnete 


*)  G.  vom  Rath:   »Die  Insei  Elba«  (Geo^n.-min.  Fragmente  aus  Italien.  VIII)  in 
Zeitschr.  d.  d.  geol.  Ges.  1870,  22,  649:  »Indem  wir  uns  zu  der  Ansicht  bekennen,  dass 
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Beobachter,  die  elhanischen  PegmatitgHDge  nicht  durch  die  ältere  Char- 
pentier-Nauniann'scbe  Auffassung  zu  erklären  wagte,  war  Damentlich 
der,  dass  »der  Turmalin,  der  Beryll,  der  Lilhionglimmer  etc.  dem  Normal- 
granite  fremd  sinda.  Beim  Vergleiche  der  elbanischen  Gänge  mit  den  >als 
MioeralfuDdstäUe  vielleicht  eiuxig  dastehenden  Gängen  im  Syenite  von 
Brevig«  bemerkt  er  ferner:  oAuch  diese  Gänge  erheischen  durch  ihren 
Reichthum  an  seltenen  und  eigenthümlichen  Mineralien,  welche  zum  grBs- 
seren  Theile  dem  Nebengesteine  fehlen,  die  Annahme  besonderer  Bildungs- 
processe,  verschieden  von  der  Bildungsweise  des  Hauptgesteins.« 

Es  ist  aber  offenbar,  dass  das  Vorkommen  der  sellneren,  dem  Haupt- 
gesleine  in  der  Kegel  fremden  Mineralien  gar  keinen  Grund  daiu  liefert,  die 
igentliche  (iangmasse  der  Pegnialilgilnge  als  durch  aufsteigende  wüsse- 
ge  Lösungen  zu  erklären,  selbst  wenn  nuch  ftlr  die  gewöhnlich  in  ge- 
nger  Menge  auftretenden  seilciien  Mineralien  (von  denen  bei  weitem  die 
meisten  durch  die  hlinwirkung  besonderer  sagents  min^ralisateursu  gebil- 
det sind)  eine  derartige  Erklärung  zutreffend  wäre. 

Streng  genommen  sind  zwar  hydatopyrogene  Magmen,  wie  diejenigen, 
durch  welche  wir  die  Bildung  der  Tiefengesteine  der  Massive  nicht  weniger 
als  der  pegmatitischen  Gifnge  erklären  möchten,  als  Silicatlösungen  zu 
betrachten,  wie  die  neueren  Ergebnisse  der  Petrographie  es  bestimmt  be- 
weisen; insofern  behält  vom  Ralh  in  seiner  Auffassung  gewissermassen 
Becht,  nur  nicht  in  demselben  Sinne,  wie  er  es  sich  damals  vorgestellt 
haben  dürfte.  Aus  gewöhnlichen  wässerigen  »aus  der  Tiefe  der  Erde 
emporgeführlen «  »heissen  Quellen*]«  sind  die  Pegmatitgänge,  was 
ihre  eigentliche  Gimgraasse  bolriffr,  ){ewiss  nicht  gebildet;  das  wird  durch 
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gesehen  werden  möchten.'«  J.  Fr.  L.  Hausmann  bemerkt  gleichfalls*) 
über  die  Gänge,  dass  sie  »sind  ohne  Zweifel  Aussonderungen,  keine  Spal- 
tenausfttllungen,  mithin  von  gleichzeitiger  Entstehung  mit  der  Bildung  der 
ganzen  Syenitmasset.  Eine  ahnliche  Auffassung  wurde  für  die  Arendaler 
granitischen  Pegmatitgänge  z.  B.  von  G.  Kreischer"^),  für  diejenigen 
von  Königshain  in  der  Oberlausitz  von  G.  Woitschach"^"^*]  angenommen; 
der  Letztere  bemerkt  über  die  »Ausscheidungen«  von  pegmatitischem  Gra- 
nit: »Eigentliche  Gänge  dieser  Art  wurden  nie  beobachtet,  es  treten  solche 
Partien  vielmehr  allseitig  vom  normalen  Granit  begrenzt  auf  und  sind  als 
eine  locale  Ausbildung  desselben  zu  betrachten,  welche  gleichzeitig  mit 
der  Hauptmasse  ihre  Entstehung  fand«,  etc.  Er  bemerkt  ferner  über  den 
Königshainer  Granit  selbst,  dass  er  eine  Menge  von  Hohlräumen,  weiche 
analog  dem  Vorkommen  von  Elba  und  Striegau  mit  krystaliisirten  Minera- 
lien ausgekleidet  sind,  enthält,  und  fügt  hinzu:  »Ein  wesentlicher  Unter- 
schied zwischen  dem  Pegmatit  und  den  Hohlräumen  existirt  nicht ;  beide 
unterscheiden  sich  nur  durch  die  zufällige  Art  der  Ausbildung.«  Auch 
E.  Kalkowskyf)  schien,  obwohl  er  sich  ziemlich  unbestimmt  ausdrückt, 
die  pegmatitischen  Gänge  im  sächsischen  Granulit  (welche  er  übrigens  mit 
dem  Mittweidaer  Granit  in  Verbindung  bringt)  als  »Ausscheidungstrümer« 
aufzufassen. 

H.  Rosenbusch  bringt  in  scharfsinniger  Weise  die  Bildung  der  peg- 
matitischen Gänge  in  Verbindung  mit  der  kleindrusigen ,  miarolilischen 
Slructur  der  Granitgesteine;  nachdem  erff)  den  aIs»AusfUllungssubstanzena 
gebildeten  frischen  Feldspatb,  Quarz  etc.  der  miarolitischen  Drusenräume 
und  ihre  schriftgranitische  Structur  beschrieben  hat,  fährt  er  fort:  »Wenn 
hei  der  Krystallisation  des  Gesteines  statt  unzähliger  kleiner  miarolitischer 
Zellen  sich  einzelne  grössere  Drusen  und  gangförmig  langgestreckte  oder 
anders  gestaltete  grössere  Hohlräume  bildeten,  so  kann  auch  bei  diesen  eine 
allmähliche  secundäre  Ausfüllung  durch  Flussspath  und  Quarz,  sowie  an- 
dere Mineralien ,  sich  vollziehen ,  die  dann  gleichfalls  eine  symmetrische 
Anordnung  zeigen  werden.  Die  Ausfüllung  ist  bald  eine  vollständige,  bald 
eine  nur  partielle.  Bezeichnenderweise  ist  auch  hier  der  Feldspath  vor- 
wiegend Mikroklin.  Ein  solcher  Vorgang  dürfte  in  vielen  Fällen  die  Bil- 
dung der  schriftgranitischen  und  pegmatitischen,  meist  linsenförmigen  oder 


*)  Bemerk,  üb.  d.  Zirkonsyenit  i.  c.  S.  8  (Sep.-Abdr.);  s.  auch  Reise  durch  Scandi- 
iiavien,  2,  406. 

*♦)  Neues  Jahrb.  f.  Min.  1869,  S.  209. 
*♦*)  »Das  Granitgebirge  von  Königshainu,  Abhandl.  d.  Naturf.  fiesellsch.  z.  Görlitz, 
1881,  17,  10  (Sep.-Abdr.). 

f)  »Ueber  den  Ursprung  d.  j^ranitischcn  Gänge  im  Grunulit  in  Sachsen«,  Zeitschr. 
ü.  d.  geol.  Ges.  1881,  88,  653. 

•^■^)  Mikr.  Phys.  d.  mass.  Gest.,  t,  Ausg.,  2,  39. 
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gangahnlicfaen  accessoriscben  Besümdmassen  der  Grunitgesteine  erklaren,  i 
Rosenbusch  druckt  sich  sehr  vorNichtig  aus,  so  dass  es  schwierig  zu  ver- 
stehen isl,  ob  er  sich  die  »allmlihlige  secundüre  Ausmilungt  als  eine  rein 
bydatogene  oder  nicht  vorgestellt  hat. 

J.  J.  Harris  Toall  sagt  von  den  Pegmatiten :  nThey  occur  rather  as 
segregations,  ihan  as  independenl  masses  of  eruptive  origint  [British  pe- 
irography,  S.  291). 

Citate,  wie  die  vorstehenden,  werden  genügen,  um  zu  zeigen,  wie  all- 
gemein dabei  die  Schwierigkeil,  die  pegmatitischen  DrusenausfUllungen  im 
Granite  selbst  mit  den  grosseren  Pegraatitvorkommnissen,  welche  gang- 
artig  auftreten,  aus  gleichmassigen  Gesichtspunkten  zu  erklaren,  geftlhlt 
wurde.  Wenn  man  so  häutig  auf  das  Zusammenvorkommen  von  kleineren 
Drnsenausftlllungen  und  grösseren  pegmatitischea  Gangmassen  im  Granilo 
selbst  das  Hauptgewicht  gelegt  hat  und  daraus  eine  einheitliche  Erklärung 
beider  als  mit  dem  Granit  selbst  »gleicbzeilige  Ausscheidungen«,  nAusson- 
dernngeni,  (AusscheidungstrUmerv  (vergl.  PrimürtrUmer,  Lossen),  oder 
als  gleichartig  gebildete  »secuodare  Ausftlllungen  etc.i  abgeleitet  hat,  so 
durfte  dies  vielleicbl  im  weseutlichslen  Grade  darauf  beruhen ,  dass  man 
über  die  ausserordentliche  Huufigkeit  der  echten  gang- 
fttrmigen  Pegmatilgänge  io  nieht  graaitischen  Gesteinen 
keine  richtige  Vorstellung  gehabt  bat. 

In  meiner  Abhandlung  über  die  Pegmatitg^nge  bei  Moss  habe  ich  er- 
wähnt, wie  diese  Gange  z.  B.  auf  der  Halbinsel  Änneröd  einen  eigentlichen 
Gangzug  ungefähr  quer  Über  das  Streichen  des  Gneisses  bilden;  mehrere 
der  Gänge  desselben  wurden  300 — S&O  m  in  der  Lange,  bei  einer  Mächtig- 
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dem  Nebengesteine  völlig  unabhängigen  eehtexi  Gangvor- 
kommnisse  derselben  erklaren  können,  ohne  deshalb  den 
nahen  Zusammenhang  mit  den  pegmatitisch  struirten  Dru- 
senraumausfttllungen  aus  den  Augen  zu  verlieren. 

J.  Lehmann  hat*)  in  seinem  ausgezeichneten  grossen  Werke  über  das 
sächsische  Granulitgebirge  auch  die  pegmatitischen  Gänge  desselben  zu  er- 
klären versucht.  Er  geht  von  der  hydatopyrogenen  Granitbildung  selbst 
aus  und  erklärt  die  Gänge  gewissermassen  als  InjectionsgäDge ;  mit  vollem 
Rechte  hebt  er  mit  aller  Schärfe  hervor,  dass  sich  ihr  Feldspath  etc.  nicht  aus 
gewöhnlichem  Sickerwasser  gebildet  hat.  Er  sagt :  »Die  granitischen  Gänge 
des  Granulitgebirges  sind  wohl  mit  Beihülfe  von  mehr  oder  weniger  Wasser 
entstanden,  aliein  dasselbe  ist  kein  atmosphäriles,  in  den  Spalten  der  Ge- 
steine nach  der  Tiefe  hin  zusammensickerndes,  sondern  es  ist  Eruptiv- 
wasser, welches  von  den  Graniten  an  die  Umgebung  abgegeben  wurde  und 
unter  den  in  der  Tiefe  eigenthümlichen  Bedingungen  mit  Mineralstoffen 
überladen  war.«  Lehmann  nimmt  für  das  granitisohe  Magma  selbst  einen 
gallertartigen  Zustand  an,  welcher  namentlich  durch  den  muthmass- 
lichen  Gehalt  an  »  viscoser  Kieselsäure«  zu  erklären  wäre :  »Man  kann  sehr 
wohl  jene  fltissigen  Secrete  des  (iranites  mit  heissen  Gallerten  verglei- 
chen . .  .a.  . . .  »Die  Fähigkeit  der  Kieselsäure,  mit  viel  und  mit  wenig  Was- 
ser Gallerten  zu  bilden,  ladet  sehr  zu  dieser  Vorstellung  ein.«  . . .  »Zwischen 
einem  solchen  gallertigen  Magma  und  einer  gesättigten  wässerigen  Lösung 
kann  eine  grosse  Reihe  von  ineinander  übergehenden  Zwischenstufen  gedacht 
werden.  So  scheint  mir  die  Verknüpfung  der  pegmatitischen  Gänge  mit 
den  kömigen  Graniten,  so  die  bemerkenswerthe  Ausscheidung  der  peg- 
matitischen sich  zu  Drusen  öffnenden  Gänge  und  so  endlich  die  Verknüpfung 
dieser  mit  Gangausfüilungen,  welche  nur  aus  Quarz,  Turmalin  und  Kali- 
glimmer oder  aus  Quarz  allein  bestehen,  erklärlich  zu  werden«,  etc.  etc. 

In  der  Hauptsache,  indem  Lehmann  die  pegmatitischen  Gänge  als 
wahre  Injectionsgänge ,  Eruptivgänge  von  im  Wesentlichen  gleichartiger 
Bildung  mit  dem  (iranit  selbst  aufgefasst  hat,  muss  ich  ihm  beistimmen; 
in  seinen  eigenthümlichen  Speculationen  über  die  speciellen  Bildungsbe- 
dingungen der  Granite  (Tiefengesteine)  kann  ich  ihm  dagegen  nicht  in  Allem 
folgen.  So  nimmt  er  (1.  c.  S.  54]  eine  relativ  niedrige  Temperatur 
des  ursprünglichen  granitischen  Magmas  (ca.  500^  C.)  deshalb  an,  weil 
keine  Glaseinschlüsse  in  den  Granitmineralicn,  keine  begleitenden  kausti- 
schen Erscheinungen  bekannt  sind.  Dies  ist  jedoch  wohl  kein  Beweis  gegen 
die  höhere  Temperatur  des  Granitmagmas,  da  die  Bildung  von  Glas 
natürlich  von  einer  schnelleren  Abkühlung  abhängig  ist, 
welche  in  der  relativ  grösseren  Tiefe,  wo  die  Magmen  zu  Graniten  etc.  er- 


♦)  Granulitgebirge,  S.  52—58. 
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Starren  konnlen,  nicht  mOglicb  war.  Die  genuue  VerknllpfuDg  der  auege- 
brocbenen  Eruptivmassea  mit  Tiefengesteinen*),  welche  jetet  von  Riaochen 
Localitillen  bekuant  ist,  würde  unter  Lehmann's  Voraussetzung  auf  das 
merkwürdige  Besultal  Tuhren,  dass  ein  und  dasselbe  Eruptivmagma  beim 
Erstarren  in  grösserer  Tiefe  eine  niedrigere,  heim  Erstarren  über  Tage  eine 
viel  habere  Temperatur  besitzen  mllsste;  das  Aufpressen  eines  Magmas 
würde  also  von  einer  uusserordenllich  bedeutenden  Zunahme  der 
Temperatur  auf  dem  Wege  nach  oben  hin  begleitet  sein  müssen!  Auch  ist 
die  Tiefe,  welche  Lehmann  als  das  (iraniterstarrungsniveau  annimmt, 
ziemlich  aus  der  Luft  gegritToD:  «Es  hat  nichts  Unwahrscheinliches,  dass 
ein  Spaltenzug  von  etwa  35  km  Lunge,  wie  ihn  die  nahe  continuirlich  an- 
einander gereihten  Granite  in  der  Hauptbruchlinie  des  sachsischen  Granu- 
litgebirges  von  Penig  Über  Böhringen  heraus,  deren  Breite  bis  1^  km  er- 
reicht, so  lief  wie  ihre  Lange  ist,  hinabsetzen.  Nehmen  wir  aber  selbst  nur 
die  Hälfte,  17^  km  an«,  etc.  etc.  Dass  sich  Granit  in  derartigen  Tiefen  ge- 
bildet haben  kann,  ist  wohl  müglicb ;  für  eine  derartige  Annahme  fehlen 
aber  sicher  alle  Anhaltspunkte.  Dagegen  lüsst  sich  aus  dem  Ghri- 
stianiagebiete  mit  der  grdsslen  Sicherheit  beweisen,  dass 
die  Granitite  und  andere  hier  auftretenden  postsiluriscben 
Tiefengesteine  in  hei  weitem  geringeren  Tiefen  unlerbalb  der 
ehemaligen  Tagesoberflache  gebildet  sind.  So  isldielakkolithische 
Granitmasse  von  Drammen  obea  von  silurischen  Schichten  der  Etage  8  be- 
deckt; es  ist  demnach  hier  absolut  sicher,  dass  dieselbe  bei  ihrer  Bildung 
höchstens  von  einer  überlagernden  Hasse'*")  von  ca.  8000  Fuss  oder  ca. 
600  m  bedeckt  gewesen  sein  kann.    An  anderen  Stellen  des  Cbristianiage- 
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hier  die  Tiefe,  in  welcher  die  Nordmarkitmasse  erstarrt  ist, 
höchstens  einige  hundert  Fuss  betragen  haben.  Diese  Beobach- 
tungen sind  zahlreich  und  vollkommen  sicher  und  sie  beweisen  unzwei- 
deutig, dass  selbst  eine  Tiefe  von  vielleicht  nur  ein  paar  hundert 
Metern  genügt  hat,  um  beim  Erstarren  der  nicht  die  Oberflache  erreichen- 
den Theile  der  aus  der  Tiefe  aufgepressten  Magmen  echte  eugranitische 
Tiefengesteine  zu  liefern.  Ob  auch  in  den  von  Lehmann  angenommenen 
Tiefen  beispielsweise  17500  oder  35000  m  granitische  Magmen  zu  Tiefen- 
gesteinen erstarrt  sind  oder  nicht,  darüber  ist  es  ziemlich  überflüssig  zu 
speculiren,  da  wir  nichts  darüber  wissen. 

Die  genannten  Beobachtungen  aus  dem  Christianiagebiete,  welche  be- 
stimmt beweisen,  dass  hier  die  granitischen  und  syenitischen,  sowie  auch 
andere,  Tiefengesteine  in  relativ  ziemlich  geringen  Tiefen  unterhalb  der 
Oi>erfläche  gebildet  sind*),  zeigen  auch,  dass  die  Annahme  Lehmann's: 
n  es  genügt  für  das  Granitmagma  keine  höhere  Temperatur  anzunehmen,  als 
in  der  Minimaltiefe,  welche  für  den  Granit  angenommen  werden  muss, 
überhaupt  herrscht,«  (1.  c.  S.  55]  unrichtig  sein  muss,  ferner  dass  auch 
der  Druck,  unter  welchem  die  Tiefengesteine  erstarrt  sind,  nicht  immer 
so  übermassig  gross  gewesen  ist,  wie  von  J.  Lehmann  (er  nimmt  bei- 
spielsweise 4000  Atmosphären  Druck)  und  Anderen  oft  angenommen  wurde. 

Die  Hauptbedingung  für  die  Erstarrung  der  Tiefenmagmen  zu 
holokrystalHnischen  Tiefengesteinen  scheint  deshalb  in  einer  hinreichend 
langsamen  Abkühlung  des  wasserhaltigen  Magmas  bestanden  zu 
haben,  unter  soweit  genügendem  Drucke  von  überlagernden  Massen,  dass 
die  sich  bei  der  Rrystallisation  ausscheidenden  Wasserdämpfe  nicht  nach 
dem  Tage  hin  sich  freien  Ausweg  verschaff*en  konnten,  sondern  durch  eine 
dem  von  oben  wirkenden  Drucke  entsprechende  Tension  in  das  Nebengestein 
eingepresst  wurden  (Contactmetamorphose)**);  die  Temperatur  der  Tiefen- 
magmen muss  aber  gewiss  bedeutend  gewesen  sein.  Die  schützende  über- 
lagernde Decke  von  schnell  durch  die  entweichenden  Wasserdampfe  durch- 
tränkten und  durchwärmten  Schichten  hat  im  Christianiagebiete  ofl'enbar 
selbst  bei  nur  wenigen  hundert  Metern  Dicke  vermocht,  eine  genügende 
Langsamkeit  der  Abkühlung,  welche  übrigens  auch  natürlich  von  der 
Quantität  des  zu  jeder  Zeit  erstarrenden  Magmas  abhängig  war,  zu  be- 
wirken. 

Die  eigenthümliehe  gallertartige  Beschafl'cnheit  des  Magmas,  welche 


*)  Auch  aus  anderen  Eruplivgebieten,  die  in  neuerer  Zeit  beschrieben  sind,  lassen 
sich  ähnliche  Schlüsse  ziehen. 

**)  Dass  die  Contactmetamorphose  eben  durch  eine  molekulare  Umiagorung,  nur  in 
geringem  Grade  und  local  unmitlcibar  bei  den  ErupUvgrenzen  durch  eine  Substanzzufuhr, 
charakterisirt  ist,  beweistauch,  dass  Lehmann 's  Annahme,  es  könne  das  entweichende 
Wasser  nicht  im  Grauilerstarrungsniveau  in  Gasform  existiren,unwabrscheiniichsein  muss 

Qroth,  Zeitochriftf.  KrjaUUogr.  lYI.  .  p 
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LchniHiiD  »DzunehmoD  geoeigl  scheiot,  die  iviscose  Kiesetgallerte« 
clc.  voD  welcher  er  spricht,  scheint  auch  kaum  mit  den  Beobachtungen  der 
granitischen  und  syeniLischen  Gesteine  im  Christian iu gebiete  zu  slimmeD; 
die  echt  granitisch-kBrnigcn,  die  apii tischen,  die  granophyri sehen,  wie  die 
pegtnatitischen  Apophyson,  welche  t.  B.  von  der  (irunitilliikkoiithgreDie 
in  ilDrtekollen  aus  dem  untenliegenden  granitischen  Gesteine  in  die  Über- 
lagernden silurischen  Kalksteine  und  Schiefer  hineinsetzen,  zeugen  durch 
ihrVerliiilten  von  einer  sehr  leichtflüssigen  Beschaffenheit  des  Hagmas; 
selbst  äusserst  feine  Trümer  und  Adern  in  den  contactmetamorphosirteD 
Schiefern  sind  mit  echtem  granitischem  Apiit  oder  Granophyr  ausgefüllt, 
bis  in  mikroskopisch  dUnno  Ausläufer:  als  jüngere  Trümer  setzen 
Quarzadero  durch.  Dass  diese  letzteren,  die  Quarzadern,  wohl  als  nSe- 
crotei  oder  wie  Reyer  es  nennt  aExsudalea  der  erstarrenden  Granit- 
masse*)  aufzufassen  sind,  dürfte  wohl  sehr  wahrscheinlich  sein;  die  Peg- 
matitgänge  selbst  dürften  nach  meiner  Ansicht  dagegen  im  Allgemeinen 
nicht  als  Sccrctgänge  (Reyer  1.  c.  ebendaselbst)  etc.  aufzufasseu  sein, 
sondern  als  echte,  obwohl  unter  eigen Ihüni liehen  Bedingungen  gebildete 
magmatische  Eruptivgünge. 

Für  diese  Auffassung  spricht  eine  ganze  Reihe  von  Thatsachen;  ich 
werde  im  Folgenden  kurz  die  wichtigsten  derselben  resumircn. 

1.  Die  Zusammensetzung  der  pegma titischon  Gcinge  ent- 
spricht zum  wesentlichen  Theilc  (was  die  llauptmineralien  betrifft] 
mit  grosser  Einförmigkeit,  oft  Über  grosse  Strecken,  dem 
zugehörigen  Eruptivgesteine,  aus  dessen  Hagma  sie  im  Allgemeinen 
die  letzten  Aufpressungen  reprüsentiren,  mit  ganz  vereinzelten  speciellen 
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wollen  *).  Obwohl  es  eigentlich  überflüssig  sein  sollte,  heutzutage  derartigen 
vor  vielen  Jahren  aufgestellten  Behauptungen  zu  entgegnen,  tauchen  jedoch 
noch  immer  ähnliche  Ansichten  auf  und  machen  eine  Erwähnung  derselben 
nöthig.  Was  die  mikroperthitische^ Verwachsung  von  Orthoklas  und  Albit 
oder  Mikrokltn  und  Albit,  welche  Credner  als  einer  der  Ersten  an  der 
genannten  Stelle  so  trefflich  beschrieb  und  mit  vollkommenem  Rechte  als 
eine  primäre  Verwachsung  ansah,  betrifft,  so  findet  sich  diese  ja  auch  auf 
den  syenitischen  und  nephelinsyenitischen  Gängen,  die  in  dieser  Abhand- 
lung speciell  behandelt  sind,  äusserst  verbreitet;  sie  findet  sich  aber 
mit  vollkommen  entsprechender  Ausbildung  äusserst  gewöhn- 
lich, ja  vorherrschend,  in  den  als  echte  Eruptivgänge  auf- 
tretenden, normal  körnigen  trachytoid-struirten  Foya'i'ten 
des  Laugenthaies,  hier  namentlich  in  derselben  Gombination  Mikroklin- 
Albit,  wie  auf  den  pegmatitischen  Gängen  des  Langesundfjords  etc.  Auch 
in  selbständiger  Ausbildung  als  tafelförmige  Individuen  nach  dem  Brachy- 
pinakoid  kommt  Albil,  obwohl  wenig  verbreitet  in  denselben  Gesteinen 
vor.  Es  muss  damit  jede  Annahme  des  Albit  als  Leitmineral  für  wässerige 
Entstehung  hin^llig  werden**] . 

Dass  übrigens  nicht  alle  auf  Pegmatitgängen  auftretenden  Mineralien 
(auch  nicht  aller  Albit)  durch  Krystallisation  aus  einem  Magma  gebildet 
sind,  ist  schon  oben  hinreichend  ausführlich  besprochen  worden. 

2.  In  ihrem  geologischen  Auftreten  verhalten  sich  die 
pegmatitischen  Gänge,  wie  andere  Eruptivgänge;  sie  setzen 
durch  allerlei  Gesteine,  schliessen  Bruchstücke  derselben  ein  etc.  Beispiele 
des  ersteren  Verhältnisses  wurden  schon  oben  erwähnt;  solche  von  fremden 
Bruchstücken  auf  pegmatitischen  Gängen  sind  so  allgemein,  dass  es  wohl 
überflüssig  sein  dürfte,  derarartige  anzuführen.  Ueberflüssig  dürfte  es 
jedoch  kaum  sein,  ausdrücklich  zu  bemerken,  dass  ich  sowohl  auf  sauren 
granitischen  (mehrere  Gänge  in  der  Umgegend  von  Arendal),  als  auf  nephe- 
linsyenitischen Pegmatitgängen  (Südspitzc  von  Stokö)  fremde  Bruchstücke 
des  Nebengesteines  in  allen  Richtungen  gegeneinander  auf  eine  solche 


*)  S.  namentlich  H,  Credner ,  1.  c.  S.  179:  »Albit  repriisenlirt  für  die  betreffende 
Mineralassociation,  deren  Theiinehmer  er  ist . . .  ein  , Leitmineral'  für  wässerige  Ent- 
stehung. Nun  ist  aber  Albit  mit  dem  Hauptbestandtheile  unserer  Pcgmatit-  und  Granit- 
gänge, dem  Orthoklas,  auf  innigste  Weise  verwachsen,  —  wie  der  eine,  muss  auch  der 
andere  dieser  beiden  Feldspäthe,  zugleich  aber  auch  der  sie  schriftgranitisch  durch- 
sohiessende  Quarz  entstanden  sein«;  s.  auch  F.  K  lock  mann  1.  c.  S.  406. 

*♦)  S.  übrigens:  Alfred  G erhard,  »Beitrag  zur  Kenntniss  d.  sogen.  Sodagranite«, 
Neues  Jahrb.  f.  Min.  1887,  2,  J67 — 275 ;  er  fand  in  dem  gangförmigen  Granit  von  Ulfserud, 
Schweden,  als  Hauptbestandtheil  einen  fast  reinen  Albit  neben  Mikroklin,  Quarz,  Biotil 
and  Muscovit,  Zirkon,  Apatit.  Bezeichnenderweise  war  auch  dieser  an  Albit  reiche 
Granit  ein  Ganggranit ! 
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Weise  vorkommend  beobachtet  habe,  wie  es  wohl  nur  in  einem  eruptiven 
Hiigmagestein  mttglich  ist. 

Von  Bedeutung  sind  in  dieser  Hinsicht  auch  d i e  UussersI  innigen 
Beziehungen  der  pegmali tischen  Gänge  zu  anders  struirten, 
unzweifelhaft  eruptiven  Gangen  entsprechender  Zusammen- 
setzung; die  intimen  UebergiJngc  der  nepheltnsyenitischen  PegmatitgUnge 
der  Grenzzone  am  Langesund  fjord  zu  anderen  normalkürnigen  nepbelin- 
syenitiscben  Ganggeslcincn  el>endaselbst  wurden  oben  ausfuhrlich  be- 
schrieben; für  gewühnlicbe  saure  granitische  PegmatitgUnge  ist  dies  Vör- 
haltniss  auch  eine  allgemein  bekannte  Thutsache,  auf  weiche  schon  tiflers 
von  hervorragenden  Petrographen  gebührend  aufmerksam  gemacht  worden 
ist*].  Auch  ftlr  abweichend  zusiimmengesetzte  Granitlypen  bestätigt  sich 
dasselbe,  so  wird  im  speciellen  Theile  dieser  Arbeit  (S.  316 — 317)  unter 
dem  Akmtt  die  Verwandtschaft  zwischen  den  feinkörnigeren  Apophysen  des 
Aegiringranitgeliietes  und  dem  Akmitgranitpegmalilgange  von  Rundmyr  an- 
gedeutet (s.  auch  oben  S.  200). 

Jedem,  welcher  sich  mit  dem  Studium  der  pegma  tili  sehen  Gangbil- 
duDgen  eingehender  beschäftigt  hat  und  selbst  dazu  Gelegenheit  halte,  an 
bunderten  und  aber  hunderten  von  Gangen  verschiedenartiger  Vorkomm- 
nisse ihre  nahen  Beziehungen  zu  echten  eruptiven  Gangtypen,  ihre  auf 
mancherlei  Weise  variirten  Uebergüngc  und  Verknüpfungen  mit  denselben 
zu  verfolgen,  werden  diese  rein  geognostlschen  Verhullnisse  ihres  Auftretens 
vielleicht  in  erster  Linie  die  unzweifelhaft  eruptive  Genesis  der  Gänge  be- 
weisen. 

1  der  Pcgnmtitgesleine^ind  derarligi 
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ein  Argument  gegen  die  eruptive  Natur  der  Pegmalite,  sondern  ist  eben 
für  die  Grenzzone  granitiseher  Gesteine  selbst  in  grosseren  Lakkolithen  (z. 
B.  liOrlekoUen,  Solbergfjeld,  bei  Drammen,  Norwegen,  Holmsboe  undRöd- 
langen  am  Drammenfjord  etc.)  oft  ganz  charakteristisch  entwickelt.  Das 
am  meisten  überzeugende  StructurverhUltniss,  welches  geradezu  als  be- 
weisend für  die  eruptive  Bildung  und  die  magmatische  Erstarrung  der  Peg- 
niatitgänge  im  Allgemeinen  angesehen  werden  muss,  ist  die  zuerst  von 
L.  V.  Buch,  später  von  G.  Rose,  neuerdings  von  Klockmann  beschrie- 
bene centrische  Structur  (Sphäroidstructur)  in  granitischen  Pegmatit- 
güngen  von  Kynast,  von  Schwarzbach  etc.  in  Schlesien  (1.  c,  S.  399) ; 
Klockmann  hat  auch  selbst,  obwohl  er  sich  sonst  der  C rednerischen 
Auffassung  anschliesst,  mit  vollem  Rechte  hervorgehoben,  dass  diese  Struc- 
tur sich  kaum  mit  seiner  Auffassung  vereinigen  Hesse.  Es  verdient  in  dieser 
Verbindung  auch  daran  erinnert  zu  werden,  dass  Herr  H.  Bäckström  und 
ich  in  centrisch  struirtem  massigen  Granitit  in  Yasastaden  bei  Stockholm 
bisweilen  als  Gentrum  der  Kugeln  dieses  Vorkommens  vollkommen  peg- 
matitisch  grosskörnige  Feldspathindi viduen  vorfanden"*). 

Beweisend  für  die  magmatische  Erstarrung  der  pegmatitischen  Gänge 
sind  ferner  die  Structurverhältnisse^  welche  von  einer  gleichzeitigen 
Krystallisationzeugen.  In  erster  Linie  ist  hier  zu  erwähnen  dieSchrift- 
struc  tur,  welche  oben  ausführlicher  besprochen  wurde  und  welche  eben 
in  entsprechenden  massigen  Eruptivgesteinen  in  gleicher  Weise  auftritt. 
Femer  ist  auch  die  unvollkommene  Ausbildung  der  pegmatiti- 
schenGangmineralien,  welche  als  Regel  vorhanden  ist,  wenn  dieselben 
nicht  gegen  (ursprünglich  oder  noch  heute)  offene  Drusenräunie  auskry- 
stallisirt  sind,  zu  berücksichtigen;  auch  dieses  VerhäUniss  wurde  oben  aus- 
führlich besprochen.  Derartige  unvollkommen  idiomorph  begrenzte  Krystalle 
zeigen  durch  ihre  gesammte  Beschaffenheit  unzweideutig,  dass  sie  in  einem 
rings  umgebenden  Magma  krystallisirt  sein  müssen. 

Als  ein  besonderes  Structurverhältniss,  welches  auch  nur  durch  die 
Annahme  einer  magmatischen  Erstarrung  genügend  erklärlich  ist,  sind 
noch  die  äusserst  gewöhnlichen  geknickten,  zerbrocheneu,  und  zum  Theil 
wieder  verkitteten  Krystalle  zu  erwähnen;  Beispiele  wurden  oben  an 
mehreren  Stellen  beschrieben. 

Als  ganz  specielle  Structurformen  sind  noch  die  bisweilen  auffallend 
deutlichen  Fluidalstructuren  der  Nephelinsyenitpegmatitgänge  am  Lange- 
sundfjord  zu  erwähnen. 

Man  hat  bei  der  Annahme  einer  eruptiven  Entstehung  der  pegmati- 
tischen Gänge  vielfach  Schwierigkeiten  in  der  bisweilen  auftretenden  band- 
förmigen oder  zo nen  form  igen  Anordnung  der  Gangmassc  gefunden. 

*)  Siehe  W.  C.  Bröggei*  und  H.  Bäckström:  »Om  förekomslen  af  ,klotgranil' 
i  Vasastaden,  Stockholm«,  Gcol.  Foren.  Förhandl.  1887,  9,  834  u.  333,  auch  Fig.  6,  S.  335. 
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Diese  ist  jedoch  Diemals  derartig  schalig,  wie  auf  echten  aus  wässerigen 
Losungen  «bgesetzlea  HineralgHngen*),  sondern  nur  undeutlich  Eonar,  in- 
dem die  äusseren  Zonen  continuirlich  in  die  inueren  übergehen*"].  Die 
Zonarsiructur,  wenn  eine  solche  vorhanden  ist,  was  jedoch  wohl  in  der 
Begel  nicht  der  Fall,  äussert  sich  gewähnlich  nur  durch  eine  feinkt>raig«re 
Beschaffenheit  der  Ganggrenzen,  bisweilen  (namentlich  auf  graniUsofaeo 
Pegmatitgüngen  gewöhnlich)  durch  eine  Zone  mit  Schriftstruclur  zunSobst 
den  feinkörnigen  eugranitischen  Kandzonen ,  auf  welche  dann  häufig 
(oamentlicb  auf  den  sauren  granitischen  PegoiatilgUngen]  in  der  Gangmitte 
eine  riesige  Korngrösse  folgt,  hier  oft  auch  mit  specieller  Anreicherung  der 
seltneren  Mineralien  und  (ebenfalls  besonders  auf  den  sauren  Gängen]  auch 
nicht  selten  mit  offenen  oder  deutlich  durch  besondere  Mineralabsütze  aus- 
gefullten  Drusenrüumen. 

So,  wie  diese  »zonare«,  »baDdfttrniige«  etc.  Structur  auf  wirklichen 
pegmatitischen  Gängen  ausgebildet  ist,  lässt  sieb  dieselbe  jedoch  ohne  be- 
sondere Schwierigkeil  durch  maguiatiscbe  Krystaliisation  erklären'") .  Fein- 
körnigere Sinictur  auf  den  Ganggrenzen  ist  für  die  Eruptivgange  im  All- 
gemeinen charakteristisch,  die  Schriftstruclur  nur  durch  magmatische 
Krystaliisalion  erklärlich  und  die  Drusenstructur  auf  der  Gangmitle,  welche 
übrigens  sehr  häufig  febltf),  ist  ganz  im  Einklänge  mit  der  Bildung  mia- 
rolitischer  Drusenrüume  in  normalkörnigen  eugranitischen  Gesteinen  >u 
erklären.  Uebrigens  muss  doch  auch  daran  erinnert  werden,  dass  die  auf 
den  Drusen  räumen  auskrystall  isirten  Mineralien  oft  zum  Tbeil 
eine  von  den  Mineralien  der  Hauptgangmasse  etwas  ubweicbeude  Bildung 
Hehabl  haben,  und  dass  hberliaupl  hei  der  Enlslehung  der  Pegmatilgang« 
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so  dürfte  diese  in  Verbindung  mit  der  schon  von  alter  Zeit*)  her  bekannten 
Erfahrung  stehen,  dass  die  pegmatitisohen  Gänge  in  der  Regel  (doch  nicht 
immer)  als  Schlussbildungen  der  Eruptionsreihe,  mit  welcher  sie  vor- 
knüpft sind,  erkannt  werden  können ;  sowohl  wenn  sie  in  dem  entsprechen- 
den eruptiven  Hauptgesteine^  als  wenn  sie  in  seiner  Umgebung  auftreten  — 
und  eines  von  beiden  ist  immer  der  Fall  —  dürfen  wir  uns  vorstellen,  dass 
das  die  Gangmasse  umgebende  Geslein  vorher  auf  höhere  Temperatur  er- 
wärmt worden  sei,  dass  also  die  Abkühlung  ganz  besonders  langsam  und 
gleichmässig  stattfinden  konnte,  woraus  wohl  die  bedeutende  Korngrösse**) 
in  erster  Linie  su  erklären  sein  dürfte. 

Dass  diese  Erklärung  der  grosskörnigen  sowie  der  unvollkommenen 
zonaren  Structur  mancher  Pegmatitgänge  zutreffend  ist,  wird  eben  in  höch- 
stem Grade  bestätigt  durch  die  so  häufige  pegmatitische  Structur  der  zu- 
nächst an  die  offenen  Drusenräume  mancher  massigen  Granite  angrenzenden 
Gesteinspartien.  Ich  erkläre  dieselben  analog  mit  der  Bildung  der  pegmati- 
tischen  Gänge  selbst  auf  folgende  Weise :  Zuerst  bildeten  sich,  bei  der  Gon- 
traction  des  schon  grösstentheils  erstarrten  Gesteins  auf  Grund  der  Kry- 
stallisation,  krystallfreie  Lumina '^'^'^j ;  der  gebildete  Krystallbrei,  welcher 
schon  ein  ziemlich  festes  Gestein  darstellen  musste,  wurde  aber  fortwährend 
von  dem  (wegen  der  vorhergegangenen  Krystallisation  wohl  oft  etwas  saurer 
gewordenen]  Magma  durchtränkt  und  dadurch  natürlich  diese  krystall- 
freien  Räume  ausgefüllt.  Bei  fortgesetzter  Abkühlung  krystallisirte  nun  auch 
dieses  Magma  langsam  und  ungestört  von  den  Wänden  aus,  häufig  gemengt 
mit  Mineralien,  welche  durch  die  Mitwirkung  von  besonderen  »agents 
min^ralisateursa  gebildet  wurden ;  die  Bedingungen  der  Krystallisation 
mussten  hier,  wo  dieselbe  von  den  Wänden  der  Lumina  aus  geschehen 
konnte,  sich  etwas  anders  gestalten,  als  bei  der  früheren  Krystallisation  in- 
mitten der  ganzen  erstarrenden  Gesteinsmasse,  wo  die  einzelnen  Individuen 
einander  drängen  mussten  etc. ;  in  Folge  dessen  die  immer  zunnchmonde 
Korngrösse,  die  zonare  Structur  (bedingt  durch  Krystallisalion  von  den  Wän- 
den aus)  etc.  Wenn  die  magmatische  Silicatlösung  nicht  so  concentrirt  war, 
dass  die  Lumina  durch  die  Krystallisation  derselben  vollständig  ausgefüllt 
wurden,  mussten  zuerst  offene  Drusenräume  resultiren,  welche  schliesslich 


*)  S.  schon  C.  F.  N  aumann's  Lehrb.  d.  Geogn.  2,  «30. 
**)  Auf  granitischen  Pegmatitgtingen  bei  Kure  südlich  von  Moss  habe  ich  mehr  als 
10  m  grosse  Feldspathindividuen  gesehen. 

***)  Dass  solche  (»miaroii tische  Drusenräume«)  in  sauren  Gesteinen  so  häufig  sind, 
wahrend  sie  in  basischen  Gesteinen  fast  immer  fehlen,  dürfte  vielleicht  mit  dem  Unter- 
schiede im  specifischen  Gewichte  bei  Glas  und  bei  holokrystallincn  Aggregaten  der  be- 
treffenden Gesteine  in  Verbindung  stehen.  Bei  sauren  Gesteinen  ist  dieser  Unterschied 
gross,  bei  basischen  oft  ganz  klein;  im  erstercn  Falle  wird  daher  die  Contraction  beim 
Abkühlen  aus  denn  Magma  grösser^  im  letztereu  geringer  gewesen  sein. 
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durch  forlgeseUtc  CircuUtion  noch  mit  anderen,  aus  Anfangs  noch  heissen, 
später  immer  weniger  und  weniger  heisseo  Lösungen  abgesetzten  Uine- 
ralien  ausgekleidet  und  oft  ausgefüllt  werden  konnten  (vergl.  die  Beschrei- 
bung der  einzelnen  Gangbilduagsphasen  der  G<inge  der  Grenzzone  am 
Langcsundfjord).  Die  Ausfüllung  der  Drusenräume  entspricht  nach  dieser 
Deutung  ziemlich  vollkommen  der  vol I stein d igen  (langbilduagsgeschichte 
der  iiuoh  ausserhalb  des  normalkSrnigen  Gesteiusmassives  uuftreteDden 
pcgmatitischen  Gänge;  die  Erklürung  giebt  in  beiden  Fällen  Auskunft  über 
die  continuirlichen  Ueberglinge  zwischen  dem  rein  magmatisch  erstarrten 
Gesteine  und  den  letzten  aus  nicht  eigentlich  magmatischen  (weniger  con- 
centrirlen)  Lösungen  abgesetzten  Drusenmineralien*). 

Diese  successive  Füllung  der  Drusenrüumc  unter  nach  und  nach  sich 
ändernden  Bildungsbedingungen,  welche  auf  entsprechende  Weise  auch  für 
die  Mineralbildung  auf  den  pegmatitischen  Gängen  seihst  angenommen 
werden  mitssen ,  Ist  natürlich  auch  von  Bedeutung  für  das  richtige  Ver- 
sländniss  mancher  nicht  echt  pcgmatitischen,  aber  doch  mit  diesen  offenbar 
nahe  verwandten  Günge.  Von  den  hauptsächlich  magmalischen  Spallen- 
ausfullungen  pcgmatitischen  Charakters  zu  den  nur  den  späteren 
Stadien  des  Hineralabsatzes  auf  den  pcgmatitischen  Drusen- 
räumen  und  Gängen  entsprechenden  SpaltenausfOllungen 
[z.  B.  in  dem  Bereiche  saurer  granitischer  Pegmatitgünge  als  Endglied  die 
reinen  Quarzadera)  sind  nun  alle  möglichen  UehergilDge  vurhanden,  wie 
schon  von  früheren  Autoren  (uameutüch  Lehmann)  richtig  hervorgehoben ; 
nur  muss  man  immer  daran  erinnern,  dass  diese  SpallenuusfUllungen,  ob 
indl,  dennoch  keine  petjniathischen  Gange 
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Wenn  auch  in  dem  Vorhergehenden  die  grosskOrnige  Struetur,  wie  ge- 
wöhnlich, recht  stark  hervorgehoben  wurde,  muss  doch  erinnert  werden, 
dass  diese  allein  nicht  den  pegmaiitischen  Charakter  der  Gänge  bedingt 
oder  selbst  nothwendig  vorhanden  sein  muss,  um  die  Bezeichnung  »P^n" 
matitischea  zu  rechtfertigen.  In  der  Grenzzone  am  Langesundfjord  sind 
manche  echt  pegmatitischc  Gänge  weniger  grobkörnig,  als  der  umgebende 
Laurvikit,  z.  B.  der  Hiortdahlit  führende  Gang  auf  Langodden,  Ober-Arö. 
Ks  ist  der  Gesammthabitus,  welcher  entscheidet :  die  relativ  ungleichmHssige 
Beschaffenheit,  was  Mineralzusammensetzung  und  Structur  betrifft,  in  den 
verschiedenen  Gangpartien,  die  durch  den  Reichthum  an  accessorischen 
pneumatolytischen  Mineralien  bedingte  fremdartige  Erscheinung  der  Gang- 
masse, die  innige  Verwachsung  mit  dem  Nebengesteine  etc.  Eben  dieses 
unbestimmt  Abgegrenzte,  welches  der  Definition  des  Peg- 
matitbegriffs  immer  anhaften  muss,  ist  selbst  etwas  Charak- 
teristisches und  giebt  einen  vollkommen  correcten  Ausdruck 
für  das  thatsächliche  Verhalten ,  dass  überhaupt  zwischen 
p  egm  atitisch  er  und  nicht-pegmati  tischer  Gesteinsausbildung 
in  der  Natur  oft  gar  keine  scharfe  Grenzen  gezogen  werden 
können  und  auch  nicht  vorhanden  sind. 

Die  Structur  ist,  wie  Lossen*)  so  treffend  gesagt  hat,  »in  erster 
Linie  die  Trägerin  der  geologischen  Verwandtschaft  der  Ge- 
steine«; dass  die  Structurarlen  der  Pegmatitgänge  der  Hauptsache  nach 
derartige  sind,  wie  wir  sie  sonst  nur  bei  unzweifelhaften  eruptiven  Ge- 
steinen ausgebildet  iinden,  gehört  deshalb  auch  zu  den  entscheidendsten 
Beweisen  für  ihre  eruptive  Entstehung  als  iiauplsiichiich  durch  magmatische 
Erstarrung  gebildete  Gänge. 

4.  In  Verbindung  mit  den  SlruclureigeDthümlichkeiten  stehen  auch 
die  gegenseitigen  AI tersbeziehungen  der  einzelnen  Gangmineralien,  welche 
unter  dem  gemeinsamen  Begriffe  der  Krysta  1 1  isationsfol  ge  derselben 
zusammengefasst  werden  können. 


und  Topasvorkommnisse  etc.  Dass  auch  die  MuscovitgranilpeRmatitgänge,  welche  vor- 
zugsweise Beryll,  Topas  etc.  führen  und  als  Hauptmineralien  aus  Mikroklin,  Oligoklas. 
Albit,  Quarz,  Muscovil  bestehen,  im  Verjjleiche  mit  den  gewöhnlichen  Granilitpegmatit- 
<:ängen,  mit  welchen  sie  häufig  zusammen  vorkommen  und  welche  unter  feinkörnigen 
Gängen  den  muscovitreichen  echten  Apiiten  entsprechen,  vielleicht  von  etwas  späterer 
Bildung  als  diese,  von  etwas  abweichendem  Magma  und  in  grösserer  Ausdehnung  von 
pneumatolytischer  Entstehung  sind,  dürfte  aus  mehreren  Ursachen  wahrscheinlich  sein; 
dies  würde  auch  gut  erklären,  weshalb  sie  lüngs  der  Eruptivgrenze  echter  Granitite  oder 
i  n  diesen  zusammen  mit  echten  Granititpegmalilgüngen  auftreten,  obwohl  massige  Ge- 
steine von  entsprechender  Zusammensetzung  in  ihrer  Nachbarschaft  wohl  in  der  Regel 
fehlen  dürften.    Näher  auf  diese  Frage  einzugehen  würde  hier  zu  weit  führen. 

*)  K.  A.  Lossen:  »lieber  die  Anforderungen  der  Geologie  an  die  petrographische 
Systemnlik«,  Jahrb.  d.  kgl.  preuss.  geoj.  Landosanstalt  f.  d.  J.  4  883,  Berlin  48&K,  S.  ^\^. 


234  W-  C-  Brfi|(ger,  HiaeralisD  der  sUdaorw«g.  Augilgyenite. 

Es  ist  ein  Hauplresultat  der  neueren  Petrographie  der  Eruptivgesteine, 
dass  innerhalb  gewisser  Grenzen  eine  Gesetzmüssigkeit  in  der  Krystallisa- 
tionsfolge  der  Mineralien  derselben  nachgewiesen  werden  konnte ;  Unter- 
suchungen von  Rosenbusch,  Michel-L6vy,  Iddings  und  zahlreichen 
anderen  Forschem  haben  diese  gesetz massige  Krystalliautionsfolge  fUr  eine 
grosse  Änzaid  Gesleinstypen  in  den  HauptzUgen  ziemlich  sicher  festgestellt. 
Diese  Reihenfolge  ist  abhüngig  von  der  zu  jeder  Zeil  wührend  der  Abküh- 
lung des  Magmas  herrschenden  Zusammensetzung,  Temperatur  und  Druck 
des  Magmas,  sowie  von  den  Aenderungen  dieser  Bedingungen,  endlich  von 
der  Einwirkung  der  besonderen  »agents  mini^'ralisaleursv.  Da  die  Kryslal- 
lisationsspatien  der  einzelnen  sich  aus  dem  Magma  ausscheidenden  Mine- 
ralien sich  oft  in  grosser  Ausdehnung  deuken,  ist  die  Beihenfolge,  wie  je- 
dem Petrographen  bekannt,  deshalb  keine  absolute,  nur  eine  innerhalb 
gewisser  Grenzen  bestimmte ;  auch  muss  hier  mit  Recht  die  Einschränkung 
dieses  Resultates  dahin  gemacht  werden,  dass  die  Krystallisatioasfolge  in 
erster  Linie  fUr  die  llauptmineralien  bestimmt  ist,  weniger  fUr  eine  Anzahl 
durch  besondere  Processe  gebildete  accessorisehe  Mineralien,  obwohl  auch 
für  manche  der  letzteren  ihre  Kildungsperiode  ziemlich  scharf  begrenzt  ist. 

Für  die  nephelinsyenilischen  Pegmatitgynge  der  Grenzzone  am  Lange- 
sundfjord  wurde  oben  dargelhan,  dass  die  Krystallisationsfolge  In  grossen 
Zügen  eine  innerhalb  gewisser  Grenzen  bestimmte  und  dieselbe  wie  bei 
den  en Isprechenden  unzweifelhaft  eruptiven  Grenzgesteinen  des  Laugen- 
thaies ist.  Ebenfalls  durfte  x.  B.  für  die  echten  liraoititpegmalilgilnge  (mit 
schwarzem  BioUt)  die  Krystallisationsfolge  eine  recht  bestimmte  und  eaV- 
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tiiischen  Gänge  gedrängt  wurde,  so  muss  ich  doch  zum  Schlüsse  nochmals 
nicht  weniger  ausdrücklich  präcisiren,  dass  die  pegmatitischen  Gänge  keines- 
wegs in  ihrer  Bildung  mit  anderen  normalen  Eruptivgängen  der  Tiefenfacies 
identisch  sind.  Ich  versuchte  bei  der  Beschreibung  der  in  dieser  Arbeit  spe- 
eiell  behandelten  Ganggruppen  durch  die  Darstellung  der  Beobachtungen 
selbst  zu  beweisen,  dass  bei  der  Bildung  der  pegmatitischen  Gänge  eine 
Reihe  verschiedenartiger  Bildungsphasen  und  Bildungsbedingungen  ausein- 
ander gehalten  werden  können  und  n)üssen.  In  allen  Einzelheiten  das 
Ueberwuchern  der  einen  oder  der  anderen  dieser  Phasen  auf  anderen  peg- 
matitischen Gängen  als  die  hier  speciell  berücksichtigten,  oder  auf  peg- 
matitischen Gängen  im  Allgemeinen  zu  verfolgen  und  die  ganze  mannich- 
faltige  Reihe  von  daraus  entstandenen  verwandten  Gangbildungen  in  allen 
Endgliedern  zu  durchforschen,  lag  ausserhalb  meiner  Absicht  bei  der  vor- 
liegenden Specialarbeit;  die  sehr  beschränkte  Zeit,  welche  ich  auf  die 
oben  mitgetheilten  allgemeinen  Betrachtungen  verwenden  konnte,  musste 
es  auch  von  selbst  verbieten,  in  dieser  Richtung  etwas  Vollständiges  zu 
liefern. 

Möchte  es  mir  durch  meine  Arbeit  gelungen  sein,  die  einfachen,  im 
Grunde  so  wahren  Schlussfolgerungen  über  die  Bildung  der  pegmatitischen 
Gänge,  welchen  schon  der  unvergessliche  C.  F.  Naumann  mit  gewohnter 
Meisterschaft  in  wenigen,  klaren  Worten  Ausdruck  gab,  etwas  eingehender 
erklärt  und  von  neueren  Gesichtspunkten  aus  beleuchtet  zu  haben  I  Möchte 
meine  Beschreibung  der  in  mineralogischer  wie  in  geologischer  Beziehung 
so  ungewöhnlich  interessanten,  altberühmten  südnorwegischen  Fundorte 
auch  zur  besseren  Kenntniss  der  reichen  Natur  meines  geliebten  Vater- 
landes beigetragen  haben ! 


Die 


Mineralien  der  Syenitpegmatitgänge 


der 


sädnorwegischen  Aagit-  and  Nephelinsyeuite. 
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Speeieller  Theil. 

Beschreibung  der  anf  den  Syenitpegmatitg&ngen  der  süd- 
norwegischen Angit-  und  Nephelinsyenite  vorkommenden 

Mineralien. 


Die    auf   den  sttdnorwegischen  SyeDitpegmatitgttngen  beobachteten 
Mineralien  sollen  in  folgender  Reihenfolge  beschrieben  werden: 

Yenseiehniss  der  einzelnen  im 
Sulfide. 

1.  Molybdänit. 

2.  Zinkblende. 

3.  Eisenkies! 

4.  Lölllngit    I 


Pyritgruppe. 


5.  Bleiglanz. 

SuHosalze. 

6.  Rupferkies. 
Anhang:  Proustit. 

Oxyde. 

7.  Quarz. 

»englanz- 
gruppe. 

Hydroxyde. 

10.  Opal. 

11.  Hydrargillit. 

42.  Diaspor. 

Haloidsalze. 

43.  Flussspath. 


8.  Eisenglanz 

9.  Titaneisenerz 


1  ¥as( 

I       81 


Folgenden  beschriebenen  Mineralien. 
Ferrate. 

,  14.  Magnetit. 

Berate. 

15.  Nordenskiöldin. 

16.  Hambergit. 

Phosphate. 

17.  Xenotim. 

18.  Apatit  (Anmerkung:  Beryll). 

Silicate  (Tltanate,  Fluozirko- 
nate,  z.Th.  mit  Boraten,  Niobaten  etc.). 

I.  Orthosilicate. 

19.  Mosandrit  | 

20.  Johnstrupit  I  Epidot- 

21.  Epidot  I  gruppe. 
Anhang:  Orthit  ) 

22.  Zirkon 

23.  Thoril 
Orangit 
Calciothorit 
Eukrasit 
Freyalith 
Anhang:  Rutil 


Zirkongruppe. 


W.  C.  Brügger,  Mineralien  der  südnorweg.  Augilsyenit«. 
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Graoat- 
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Trilomil                ""''''"• 

(Ytlergranat) 

grappe. 

Erdmannit 

27. 

Helvin 

56 

EukoHl. 

28. 

Sodalilh. 

57 

Perowskil. 

«9. 
.SO. 

Lepidomelan  (Meroxen) 
LithioDglimmer  (Zinn- 
waldit) 

Glim- 
mer- 

58 
69 

Pyrochlor. 
Tilanil. 

Muscovil 

grappe. 

31. 

3«. 

Talk. 

Hl.  PolySilicate. 

3:i. 

Chlorit. 

60. 

Albit 
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Kaolin  (Sleinmark). 

61 

Natronorlhoklas 

Feld- 
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Astrophjllil. 

(Krj'ptoperlliil 

Murcliisonil 

spat  h- 

3ß. 

Nephelin  {EiäolÜh]l  Nephelm- 

Mikropertliil) 

gmppe. 

37 
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62 

Kaliüi'lhoklasMikroklin; 

38. 
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63 

IV.  Wasserhallige  Silic 
Analfim 

nte. 

II.  .Melasilieale. 

61 
6.0. 
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Natrolilh 

1(1. 

Salil                             j 

(Radit-Iil 

4.  MoiybdänU. 


Sulfide. 
1.  Molybdänit^  Beudant. 

4  843.  Tb.  Sc  heerer,  N.  Jahrb.  f.  Min.  etc.  S.  643. 
4848.  P.  C.  Weibye,  Karsten  u.  v.  Decben's  krdh.  22,  534  u.  543. 
4  852.  J.  Fr.  L.  Hausmann,  Abhandl.  d.  k.  Gesellscb.  d.  Wiss.  z.  Göttingen.   5,  Sep. 
S.  9,  45  etc. 

Molybdänglanz  findet  sich  sowohl  bei  Fredriksvttrn  und  Laurvik  als 
auf  den  Gängen  des  Langesundfjords  gerade  nicht  besonders  selten, 
immer  jedoch  nur  in  kleineren  Blättchen  oder  Platten  und  Fetzen,  selten 
von  ein  paar  Centimeter  Grösse.  Das  Mineral  ist  mir  niemals  gut  krystal- 
lisirt  vorgekommen,  nur  bisweilen  ist  die  sechsseitige  Tafelform  gut  erkenn- 
bar. Molybdänglanz  scheint  beim  ersten  Eindruck  ein  recht  früh  aus- 
krystallisirtes  Mineral  zu  sein;  so  steckt  erz.  B.  auf  der  Insel  Laven,  ebenso 
bei  Laurvik,  in  dem  Äegirin,  in  dem  Eläolith,  Feldspath  etc.,  auf  Klokker- 
holmen  steckt  er  als  scheinbar  frühere  Bildung  in  weissem  Spreustein 
(pseudomorph  nach  blauem  Sodalith),  ebenso  auf  LOvtf  in  dem  gewöhnlichen 
rothen  Spreustein,  auf  Sundholmen  bei  Barkevik  als  scheinbar  frühere  Bil- 
dung in  Eukolit  etc. ;  in  Stücken  von  dem  alten  Pyrochlorvorkommen  bei 
Fredriksvärn  erscheint  er  wie  ungeföhr  gleichzeitig  mit  dem  Zirkon  gebil- 
det etc.  Er  gehört  aber  dennoch  in  diesen  und  vielen  anderen  Fällen  nicht. 
wie  ich  zuerst  glaubte,  zu  den  früher  auskrystallisirten  Mineralien  der 
Gänge.  Bei  der  Revision  meines  ganzen  Materiales  von  Molybdänit  aus  den 
e;enannten  und  anderen  Vorkommnissen  unserer  Gänge,  ergab  es  sich  näm- 
lich, dass  derselbe,  wenn  er,  wie  gewöhnlich  der  Fall,  in  den  älteren  Gang- 
niineralien  steckt,  erstens  niemals  auch  nur  eine  Andeutung  einer  regel- 
mässigen Kr^'stallbegrenzung  zeigt,  was  doch  öfters  vorkommt,  wenn  er  in 
den  jüngsten  Gangmineralien,  wie  Analcim  oder  Natrolith,  eingewachsen  ist, 
zweitens,  dass  er,  bei  näherer  Betrachtung,  in  den  älteren  Gangmineralien 
immer  nur  in  Spalten,  Sprüngen  und  Zwischenräumen  als  offenbar  spätere 
Bildung  in  manchmal  stark  gewundenen,  gestauchten  und  gekrümmten 
Blättern  und  kleinen  Massen  abgesetzt  ist.  Möglicherweise  ist  er  vor  dem 
Leukophan  und  Melinophan,  wahrscheinlich  jedoch  erst  nach  diesen  Minera- 
lien, kurz  vor  oder  gleichzeitig  mit  den  Zeolithen  gebildet. 


W.  C.  BrOgger,  MineraUen  der  südnorv'e);.  Augitsyenile. 


ä.  ZiniMende. 

18^8.  P.  C.  Weibye,  Karsten  u.  v.  DecheD's  Arcb.  28,  S.  SS». 

l8Si.  J.  Fr.  L.  HausmaiiD,  Abb.  il.  k.  Geseltsch.  d.  Wiss.  z.  GtillJDgea.  6,  Sep.  S. 
9  u.  )S. 

Schon  Weibye  erwähnt  Krystalle  (Tetraeder)  von  gelber  (igelb  und 
grünlichgelb,  wachsgelb i) ,  kantendurcbscheinender  Zinkblende,  von  Rflra, 
Eidaoger.  Solche  gelbe  Zinkblende,  öfters  schön  durcbEicbtig  von  rein  gel- 
ber Farbe,  kommt  nur  in  ganz  vereinzelten  Krystallen  auf  mehreren  Gangen 
der  Inseln  des  Langesundfjords  vor,  namentlich  nicht  allzu  selten  aufLäven, 
auch  von  prächtig  schwefelgelber  Farbe  von  den  ArOscheeren  etc. 

Die  Stucke  von  der  letzten  Stelle  zeigen  die  Zinkblende  in  Natrolith 
eingewachsen  und  gleichzeitig  mit  oder  kurz  vor  diesem  gebildet.  Ebenso 
sind  die  mir  vorliegenden  Krystalle  von  L&ven  in  Analcim  eingewachsen 
und  ursprunglich  als  Drusenmineral  auf  Feldspath  aufgewachsen  gewesen. 
In  diesen  Fällen  ist  also  die  Zinkblende  nach  der  ersten  Krystallisation  der 
Gangniasse,  vor  oder  gleichzeitig  mit  der  Füllung  der  Drusenräume  durch 
die  Zeolithe,  ausgebildet.  Als  älteres  Gangmineral  kenne  ich  die  Zink- 
blende nicht. 

Die  Rnstalle  von  Laven  zeigen  ^ewühnÜch  nur  die  beiden  Tetrai'der 


8.  Eisenkies. 


Pyritgruppe. 

3.  Eisenkies 

ist  ciuf  den  Gängen  des  Augitsyenits  ein  sehr  seltenes  Mineral.    Nur  von  ein 

paar  Stellen  auf  den  Aröscheeren  habe  ich  Pentagondodeka^der  7r{210} — ^ 

von  ungefähr  1  cm  Grösse  erhalten,  sowie  von  Fuglevik  bei  Fredriksvdm 
kleine  Krystalle  mit  7r{2<0},  (Hl},  rr{321}.  Ueber  das  Vorkommen  der- 
selben ist  mir  nichts  Näheres  bekannt,  wahrscheinlich  sind  sie  von  relativ 
junger  Bildung  auf  Drusenräumen.  Hausmann  erwähnt  wohl  den  Eisen- 
kies aus  dem  »Zirkonsyenittr,  ohne  jedoch  die  Localität  anzugeben;  wahr- 
scheinlich hat  er  denselben  in  der  Gegend  von  Christiania  in  den  rothen 
Syeniten  und  Graniten  beobachtet. 


W.  C.  Brögger.  Mineralien  der  südnorneg.  Augiisyenit«. 


4.  LÖlUngit,  V.  Zepharovich  (Haidinger) . 

1875.  A.  K.Nordenskiöld,  Geol.  Für.  i  Stockholm  Förhandl.  2.141. 

Das  Arsen  eisen  von  den  Güngen  des  Augitsyenits  ist,  so  viel  ich  weiss, 
bis  Jetzt  nur  von  A.  E.  NordenskiOld  erwähnt  worden.    Er  lieferte  1875 
eine  Analyse  desselben,  welche  die  Zusammensetzung 
Fe        27,44  {Spur  von  Co) 
As       72,<7 

S  0.37  (Spur  von  jp;. 

99,68 
ergab.   Das  Mineral  ist  also  nach  der  gegenwärtig  angenommenen  Nomen- 
claturLöIlingit*']  und  zwar  von  ganz  aussergewObnlicher  Reinheit,  indem 
die  reine  Substanz  FeAs^  S7,1S  Fe  und  78,88  ,4s  fordert. 

Da  Krystalle  von  Lollingit  bis  jetzt  nur  von  einer  einzigen  LocalilHl 
gemessen  worden  sind"*),  schien  es  von  Interesse,  das  vorliegende  Mine- 
ral in  gut  messbsren  Krystallen  zu  erhaltea.  Die  nähere  Untersuchung  am 
Goniometer  ergab  jedoch  leider  beim  Durchmessen  einer  grosseren  Anzahl 
von  Krystallen,  dass  selbst  die  besten  derselben  nur  recht  unvollkommece 
Messunj^en  gestatteten. 

Der  Typus  der  Krystalle  ist  gewühulich  (s.  Fig.  9  u.  40,  Taf.  Iiri  pris- 
matisch verlängert  nach  der  a-Axe.  Die  Combination  ist  m^{140)ooP 
mit  einer  Reihe  von  Brachydomen  zwischen  q:={Dli]Poo  und«^{04i) 


4.  Löllingit.  9 

sungen  abgeleitet  werden  konnte,  nicht  genau,  was  übrigens  auch  bei  dem 
früher  von  A.  Seh  rauf  untersuchten  Vorkommen  des  Löllingit  der  Fall  war. 
Es  wurde  gemessen : 

ooP:    ooP(H0):(4T0)  =670  25f,  67036',  67039',  if=67033f  *) 
|/^oo:iPoo(044):(0T4)=34  46 

daraus: 

a:  6:c  =  0,6689:4  :  4,2331; 

während  Seh  rauf 's  Messungen  auf  das  Yerhaltniss 

a:6:c  =  0,658:4  :  4,284 
fahrten. 

Ich  darf  jedoch  keineswegs  behaupten,  dass  das  erstere  Äxenverbält- 
niss  genauer  wäre. 

Die  übrigen  Messungen  an  den  Braehydomen  sind  alle  unbrauchbar. 
Die  beobachtete  Pyramide  ist  {4  42}  |P;  sie  wird  nämlich  bestimmt  dadurch, 
dass  sie  mit  parallelen  Kanten  von  ooP  abgestumpft  wird  und  mit  dieser 
Fläche  den  Winkel  440  54'  und  420  47',  Mittel  =  42o  20f  gab,  während 
dieser  Winkel,  aus  dem  obigen  Axenverhältniss  berechnet,  für  ^P=  42o  3' 
sein  sollte. 

Nordenskiöld  erwähnt,  dass  der  von  ihm  analysirte  Krystall  ein 
Zwilling  war,  gleich  dem  von  Dana  (Min.  Fig.  97)  abgebildeten  von  Mar- 
kasit;  ich  selbst  habe  keine  Zwillinge  beobachtet. 

Das  Mineral  spaltet  unvollkommen  nach  ooP.  Fache  silberweiss,  mit 
schwarzem  Strich;  bisweilen  gelb  und  bunt  angelaufen.   H.  =  5,5. 

Chemisches  Verhalten  und  Löthrohr verhalten  habe  ich  nicht  genauer 
untersucht. 

Vorkommen.  Den  Löllingit  kenne  ich  von  mehreren  Gängen  aufStokö 
und  den  Inseln  und  Scheeren  bei  ArO,  überall  mit  Melinophan  und  Homilit 
vergesellschaftet.  Die  schönsten  Stücke  der  Sammlung  der  Universität  Stock- 
holm habe  ich  an  einem  derHomilitvorkommnisse  aufStokö  gesammelt;  die- 
selben zeigen  das  Mineral  zusammen  mit  Homilit,  Melinophan,  schwarzem 
Glimmer,  Aegirin,  Feldspath,  Zirkon,  Astrophyllit,  Eläolith,  Bleiglanz,  Mo- 
lybdänglanz, Zinkblende,  grünem  und  weissem  Analcim  etc.  Der  Löllingit  zeigt 
sich  hier  früh  auskrystallisirt,  z.  Th.  wenigstens  vor  dem  Feldspath  und  dem 
Eläolith  auch  vor  dem  Homilit;  die  besten  Krystalle  stecken  im  Analcim  und 
waren  wahrscheinlich  auf  ursprünglichen  Drusenräumen  ausgebildet.  Grös- 
sere, etwas  verunreinigte  Massen  von  \  kg  im  Gewicht  fanden  sich  eben- 
daselbst. Aus  der  Gegend  von  Fredriksvärn  und  Laurvik  kenne  ich  den  Löl- 
lingit nicht. 


*)  An  drei  verschiedenen  kleinen  Krystallen;   andere  grössere  Krystalle  gaben 
Werthe  von  68O7' — 690 30',  welche  wegen  der  garbenförmigen  Gruppirang  unrichtig  sind. 


W.  C.  Brögger,  BliDerelien  der  sUdnorweg.  Augitsyenite. 


5.  Bleiglanz. 

fStB.  P.C.  Weibye,  Kai'slen  und  v.  Decben's  Archiv  22,  SSO. 

l8Si.  J.  Fr.  L.  Hausmann,  Abb.  d.  k.  Geselltch.  d.  Wiss.  zu  Gültinge d  5,  Sep.  S.  9. 

Der  Bleiglanz  wurde  schon  von  den  alteren  Beobachtern  als  ein  bin  und 
wieder,  obwohl  spltrlich  vorkommendes  Mineral  der  Gange  bei  »Breviki 
bemerkt.  Selbst  hübe  ich  denselben  auf  vielen  der  Gänge  des  Langesund- 
fjords,  sowie  bei  Laurvik,  dagegen  nicht  bei  Fredriksvärn  beobachtet,  aber 
immer  nur  in  geringer  Menge,  und  wie  es  mir  schien,  immer  nur  als  rela- 
tiv spätere  Bildung  auf  den  Gangen. 

Ein  prachtiges  Stück  des  HineralieDcabinets  in  Christiania,  von  den 
Arüscheeren,  zeigt  Bleiglanz  mit  slrabligem  Natrolith  zusammen,  gleichseitig 
mit  diesem  gebildet,  also  als  relativ  spatere  Füllung  eines  Drusenraumes.  Hit 
brauner  Zinkblende  zasacnmen  kam  der  Bleiglanz  auch  in  relativ  grosserer 
Menge  hIs  jUngere  Bildung  auf  einem  Gange  der  Scheeren  bei  Bailevik 
vor.  Auf  LÄven  sind  kleine  Kömchen  von  Bleiglanz  nicht  selten,  ebenso  auf 
den  Gängen  der  Ar&scheeren;  idi  besitze  von  hier  Bleiglanzkrystalle, 
welche  ursprünglich  auf  Feldspath,  Astrophyllil  etc.  aufgewachsen  und 
später  von   Analcim  eiDgebUlIt  wurden.     Diese  Kryslalle,    bis  zu  2  cm 


6,  Kapferkies.  ]1 


Sulfosalze. 

6.  Kupferkies 

ist  ebenso  wie  der  Eisenkies  auf  den  Gangen  des  Augitsyenits  äusserst  selten 
und  wahrscheinlich  von  relativ  Jünger  Bildung.  Er  kommt  z.  B.  an  der 
Homilit-Melinophan-Fundstelle  von  Stoksund  als  Seltenheit  in  geringer 
Masse  vor  und  tritt  hier  als  Ausfüllung  der  Zwischenräume  älterer  Mineralien 
(Homilit,  Feldspath  etc.)  ohne  Krystailbegrenzung  auf. 

Anhang  zum  Kupferkies. 

PrOUStit,  Beudant. 

Unter  einem  von  Herrn  S.  R.  Paijkull  gekauften  Rohmaterial  von 
Thorit  von  »Brevika  entdeckte  Hr.  Professor  L.  F.  Nilson  ein  kleines  Kry- 
stallbruchstUck  eines  ihm  unbekannten  Minerals,  welches  mir  gelegentlich 
zur  Untersuchung  anvertraut  wurde. 

Das  kleine  nur  8  mm  lange,  3 — 4  mm  dicke  und  breite  Fragment  zeigte 
sich  bei  näherer  Untersuchung  als  ein  Spaltungsstttck  von  Proustit  mit  ganz 
scharfer  Begrenzung  durch  zwei  Flächen  von  OR  und  drei  (darunter  zwei 
parallelen]  Flächen  von  R,  Die  Spaltbarkeit  war  bei  diesem  Proustit  ganz 
ungewöhnlich  vollkommen  und,  merkwürdig  genug,  scheinbar  von  sehr  ver- 
schiedener Vollkommenheit  nach  den  drei  gieichwerthigen  /{-Flächen,  indem 
nach  der  dritten  die  Spaltbarkeit  nur  undeutlich  hervortretend  schien ;  auch 
nach  OR  war  die  Spaltbarkeit  recht  vollkommen. 

Farbe  tief  weinroth;  im  Dünnschliff  schön  durchsichtig  mit  tief  rother 
Farbe,  kaum  bemerkenswerth  pleochroitisch ;  optisch  einaxig,  mit  negativem 
Charakter;  Glanz  halbmetallisch. 

Die  für  den  Polkantenwinkel  von  R  gemessenen  Werthe  schwanken 
zwischen  72^  50'  und  73^  40' ;  für  den  Proustit  wird  derselbe  gewöhnlich 
zu  72^  10',  für  den  PjTargyrit  zu  71^  18'  angegeben. 

Dies  Vorkommen  zeichnet  sich  durch  die  ungewöhnlich  vollkommene 
Spaltbarkeit  aus;  da  das  ganze  Material  aus  einem  isolirten  SpaltungsstUcke 
bestand;  konnte  natürlich  nichts  Näheres  über  das  Vorkommen  ermittelt 
werden.  Dass  es  aus  einer  Localität  der  Inseln  des  Langesundfjords  stammt 
und  von  den  Sammlern  hier  mit  Thorit  verwechselt  worden  ist,  könnte  viel- 
leicht zweifelhaft  scheinen  ;  doch  kommen  ja  auch  eine  Reihe  anderer  Erze 
dort  vor:  Zinkblende,  Bleiglanz,  Molybdänglanz,  Löllingit,  Kupferkies  etc. 
Da  das  Vorkommen  des  Proustit  auf  unseren  Gängen  nicht  als  ganz  sicher 
constatirt  angesehen  werden  kann,  führe  ich  ihn  nur  anhangsweise  an. 
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OxydQ. 
7.  Quarz. 

48(S.  P.  C.  Weibve.  Karsteo  u.  v.  Dechan's  Arcliiv.  22,  S.  5**. 

Quarz  ist  in  den  Güngen  des  Augilsyenits,  wie  schon  Weibre,  wel- 
cher denselben  bei  Fredriksvarn  beobachtete,  bemerkt,  »ein  seltenes  und  nie 
cbaraklerisliscbes  HineraU. 

Der  Quarz  kommt  überalt,  wo  ich  denselben  gesammelt  habe,  auf  den 
Gängen  nur  als  jüngstes  Ausfüilungsmineral  der  DruscnrSume  vor;  damil 
stimmen  auch  Weib)  e's  Beobachtungen.  In  dieser  Weise  habe  ich  den 
Quarz  bei  FredriksvSrn,  auf  LövO  bei  Brevik,  bei  Hasic  am  Eidangerfjord 
beobachtet,  ausserdem  Stücke  von  Hätt,  von  ßarkevik  und  von  den  ArO- 
scheeren  erhalten.  Die  Krystalle  bestanden  an  allen  diesen  Vorkommen  nur 
aus  gemeinem  Quai-i,  Combination  ooB  und  -\-H,  — H,  im  Gleichgewicht, 
also  die  einfachste  und  gewtthnlichste  Form  des  Quarzes:  diese  Krj'stallp 
waren  klein,  einige  Millimeter  bis  kaum  1 — 2  cm  gross. 

Weibve  erwähnt  ausserdem  Rauchlopas  und  Bergkrj'stall;  ich  habe 
diese  Varietäten  nie  angetroffen. 

Der  Quarz  ist  also  in  den  typischen  Gilngen  der  Augitsyenite  zwischen 
Tönsberi^  und  dem  Langesiindfjord  fast  immer  eiu  secunJiires  Mineral  und 
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Eisenglanzgruppe. 

8.  Eisenglanz. 

Dieses  Mineral  war  bisher  von  den  Gängen  des  Augitsyenits  nicht  be- 
Lannt  und  ist  in  der  That  auch  äusserst  selten  auf  denselben  zu  beobachten. 
Einen  recht  guten  Krystall  fand  ich  1875  in  dem  grossen  Gange  an  der 
Südspitze  der  Insel  StokO.  Derselbe,  auf  Feldspath  und  Aegirin  aufsitzend, 
also  später  als  diese  Mineralien  auskrystallisirt,  war  selbst  von  Analcim  um- 
geben und  ist  demnach,  alter  als  dieser,  auf  einem  ursprünglichen  kleinen 
Drusenraume  auskrystallisirt,  ehe  die  Zeolilhbildung  anüng. 

Dieser  Krj'Stall  ist  tafelartig  nach  {0001}  Oi?,  ungefähr  1,5  mm  dick  und 
I  cm  breit.    Die  Gombination  ist : 

{0001}  OjW,  {10T1}Ä,  {2213}  4P2,  {2025}  |i?.  Die  letzte  Form,  welche 
recht  selten  ist,  obwohl  auch  früher,  zuerst  von  Breithaupt,  beobachtet, 
wurde  aus  den  Zonen  OR  :  H  und  JP2  :  !i'  bestimmt,  und  durch  die  weniger 
gute  Messung:  OR:^H  =  32o  37'  (ber.  32«  T]  controiirl. 

[Der  Eisenglanz  kommt  dagegen  an  vielen  Stellen  auf  Spalten  in  den 
rothen  Titanit-führendenGranititen  etc.  nördlich  vonChristiania  vor,  so  z.  B. 
in  den  Steinbrüchen  bei  Grorud,  doch  nie  gut  krystallisirt. 

Ebenso  ist  Eisenglanz  eines  der  häufigeren  Erze,  welche  in  den  Con- 
tacterzvorkommnissen  der  rothen  Titanit-fUhrenden  Granitite  etc.  auftreten.] 
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9.  Tltnneisenerz. 

Titaneisenerz  wird  aus  dem  Augilsyenit  schon  von  Hausmann  {l.  c. 
S.  9}  und  von  P.  C.  Weibye  (Karsten  und  v.  Dechen's  Archiv  elc.  23, 
538)  als  kleine  derbe  Partien  emuhnt.  Selbst  habe  ich  dies  Mineral  nur 
ganz  selten  und  nicht  in  guten  Krystallen,  auf  Laven  elc.  beobachtet. 

Dass  Hausmann  und  Weibye  dieses  Mineral  wirklich  beobachtet 
haben,  mächte  ich  als  zweifelhaft  ansehen;  was  man  gewöhnlich  in  diesen 
Gängen  für  Titaneisenerz  hallen  mächte,  ist  nSmlich  in  der  Regel  lilan- 
reiches  Magneteisenerz,  welches  beim  ersten  Ansehen  uifhl  leicht  von  Titan- 
eisenerz zu  unterscheiden  ist. 

Plantamour  fand  (s.  Berzelius  Jahresber.  30,  232)  Titaneisenerz, 
welches  durch  die  Analyse  bestimmt  wurde,  alsVeninreinigung  des  Aegirin. 
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Hydroxyde. 

10.  Opal. 

4874.  K.  A.  Fredholm,  Geol.  Foren,  i  Stockholm  FOrfaandi.  S,  481. 

Herr  K.  A.  Fredholm  bat  a.  a.  0.  ein  Vorkommen  von  gelbbraunem 
Opal  auf  einer  kleinen  Insel  bei  FredriksvKm  erwähnt:  das  Mineral  bildete 
hier  die  AusfttUungsmasse  zwischen  Krystallen  von  labradorisirendem  Or- 
thoklas.  Selbst  habe  ich  dieses  Mineral  nicht  beobachtet. 

Wahrscheinlich  gehört  hierzu  auch  der  von  Hausmann  [Bern.  ttb.  d. 
Zirkons.  1.  c.  S.  18)  erwähnte  getropfte  Cameol  in  Höhlungen  des  Zirkon- 
svenits  von  Staväm. 
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ooP:ooP(HO): 

(TIOl 

*<»: 

O/»(T0r,  :(004) 

60n9' 

60»  «■ 

60  19 

50  67 

60  50 

50  50J 

60  50 

50  55 

Millel  =  60«»9f 

50  55 
50  47t 

Mitlel 

=  50050' 

Aus  diesen  Werthen  ergiebi  sieb  das  Axenverhültniss : 
a:b:  c  =  1,70890  ;  1  :i, 94843 
^  =  85<'29'*0". 
Dies  AxenverbUltniss,  welcbes  zuerst  aus  Messungen  an  zwei  ausge- 
suchten Täfeln  erbalten  wurde,  zeigte  sich  durch  zahlreiche  Messungen,  die 
fUr  die  genaue  Feststellung  der  unten  erwäbnten  Zwilliogsgesetze  au^e- 
fuhrt  wurden,  als  recht  genau;  auf  dasselbe  bezogen  erhalten  die  an  dem 
norwegischen  Hydrargillit  beobachteten  Formen  folgende  Zeichen: 
c  =  {001}    OP  v  =  {520)(?)oo*f 

6  =  {040}oo*co  Ä  =  {3I0}(?)  0Qp3 

fl  =  {100}ooßoo  ;  =  {410}      ooiH 

(/  =  {TOI}      #oo  ( =  {920}      oo#| 

m  =  {nO}QoP  o  =  {ä11}(fl    2P2 

«  =  {870}  ooPnJ  s  =  {312}        4#3 

,1  =  {210}ooP2  H  =  {623}        2M. 
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Berechnet: 

Gemessen : 

v.Koksch.:   Des  Cloiz.: 

(400):  (410)  S30 

3' 52" 

23«  4' 

« 

(100):  (980)  SO 

44  8 

(20  57i; 

(100):  (010)  90 

89  58   90«  2' 

(010):(110)  30 

84  45 

30  24^  30  28 

(010):(T10)  30 

24  45 

30  25 

(010):  (870)  33 

51  20 

33  51 

(110):(1T0)119 

10  30 

— 

(110):(T10)'60 

49  30 

M.*60  49  30" 

;001):(T01)*50 

50 

M.*50  50 

(101):  (100)  43 

40  50 

43  42   43  43 

(001):  (100)  85 

29  10 

85  25  —85  29^ 

850  20'— 6'(0Ä:—iH) 

(001):  (110)  »87 
(001):(T10)  92 
(001):  (010)  90 

43 
17 

M.*87  43^  \ 
M.  92  16^  / 
89  59^ 

87  23  3r(0R:R)        87H7' 

(001:100) 

(TOI): (010)  90 

90 

(I01):(T10)  68 

31  30 

68  28  —68  34^ 

(311):(001)  74 

21  50 

(72  52) 

(211):(T01)  34 

43  35 

(34  25) 

(312):  (001)  65 

44  40 

65  49| 

(623):  (001)  72 

16  30 

(72) 

Siimmtliche  Krystalle  sind  tafelarlig  nach  der  Basis,  welche  deshalb 
die  herrschende  Form  ist.  In  der  Prismenzone  heiTschen  die  Flüchen  von 
ooPund  vonoo^oo,  ungefähr  im  Gleichgewicht  ausgebildet,  vor;  die  tlbrigen 
Prismenfläcben,  ebenso  wie  die  Flachen  des  Klinopinakoids,  bilden  in  der 
Regel  nur  untergeordnete  Abstumpfungen.  Auch  die  Flüchen  der  Pyra- 
miden sind  in  der  Regel  klein.  Dagegen  sind  die  Flüchen  des  Orthodomas 
J?oo  öfters  recht  gross,  ungeführ  im  Gleichgew  icht  mit  ooJ^oo. 

Die  Flächen  von  ooJ^3  sind,  wie  erwähnt,  matt  und  konnten  deshalb 
nicht  durch  das  Reflexionsgoniometer  gemessen  werden:  die  Form  wurde 
durch  die  Zone  [(100):  (110)]  und  den  unter  dem  Mikroskope  gemessenen 
ebenen  Winkel  [[001):(100)j ;  [(001):(310)]  bestimmt.  Dieser  ebene  Winkel 
wäre  150^20';  die  Beobachtung  gab  nur  annäherungsweise  diesen  Werth. 
indem  Ablesungen  zwischen  147^  und  150^  erhalten  wurden.  Da  aber  die 
Flächen  fein  gestreift  sind,  dürfte  doch  eher  oo:P3  als  die  einem  Werthe  von 
147^20'  entsprechende  Form  ooJ3|  vorliegen. 

Die  ebenfalls  gestreiften  Flächen  von  2^3  und  |^3  wurden  ausser 
durch  die  oben  angegebenen  Messungen  auch  durch  die  Messung  des  ebenen 
Winkels  ihrer  Basiskanten  mit  der  Kante  [(001j:(T00)]  bestimmt;  dieser 
W^inkel  fordert  150^20',  während  150^19'  gemessen  wurde. 

Die  Flächen  von  2J^2  waren  gerundet,  gestreift  und  nur  ganz  schlecht 
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messbar;   die  Bestimmutig  dieser  Form  ersobeint  deshalb  auch  weniger 
sieber. 

Aus  dem  beigefügten  Vergleich  mit  den  Messungen  v.  Kokscharow's 
und  Des  Cloizeaux 's  siebt  m<in  unmittelbar,  dass  der  Letztere  dieNeignng 
j4  =  (001;:(400)  mit  dem  Winkel  (001]:(1tOj  vertauscht  hat ;  es  eriilärt  steh 
diese  Verwechselung,  wie  wir  unten  sehen  werden,  sehr  leicht  durch  die 
eigenthUmlichen  Zwillingsverwiichsungen  des  Hydrargillit  und  ist  in  bOcb- 
stem  Grude  zu  entschuldigen;  nur  die  Untersuchung  eines  günstigeren 
Materials  kannte  den  complicirlen  Bau  der  Hydrargillitzwillinge  zu  eotiif- 
fem  erlauben,  und  in  der  Thnt  erhiilt  man  an  den  Zwillingen  dieses  Hine- 
niis,  wenn  man  eine  Zone  [(004]:[110)J  messen  will,  fast  immer  auch  in  der- 
selben Zone  Reflexe  von  [100)  eines  in  Zwilliagsslellung  verwacfaseuen 
Individuums. 

Was  die  Messungen  v.  Kokscharow's  betrifft,  so  ist  ersicbtlidi,  dass 
seine  Flüche  R  mit  ooP,  seine  Fläche  — \R  mit  ooPco  zusammenfallt.  Was 
seine  Flache  x^=  \It  belrifR,  so  habe  ich  keine  entsprechende  Form  gefun- 
den; dieselbe  liisst  sich  ohne  Kenntniss  des  Zwillingsbaues  des  von  v.  Kok- 
scharow  gemesseneu  Krystalles  nicht  sicher  bestimmen.  Wenn  sie  in  der 
Zone  [(001):(410)]  liegen  sollte,  wUrde  dieselbe  einer  Form 

(5H)  — 5P 
entsprechen.    Diese  Form  fordert  auf  unser  Axenverhultniss  berechnet: 

(400):[5H)         SSoae'**"        59015'  (v.  K.  gem.) 

[001):  (511]         82  34  55  82  45 
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des  Hydrargillit  muss  demnach  lauten:  Zwillingsebene  eine  Fläche 
von{4<0}ooP. 

Bei  dem  norwegischen  Hydrargillit  habe  ich  dies  Zwillingsgesetz  nur 
selten  beobachtet  und  es  spielt  jedenfalls  im  Vergleiche  mit  den  meisten 
übrigen,  unten  erwähnten  Gesetzen  keine  hervortretende  Rolle. 

Ein  schönes  Beispiel  dieses  Gesetzes  in  Verbindung  mit  wenigstens 
zwei  anderen  Zwillingsgesetzen  stellt  Fig.  10,  Taf.  I  nach  einer  Herrn  A. 
Hamberg  zugehörigen  Krystallgruppe  dar;  die  Gruppe  ist  von  oben  ge- 
sehen, sämmtliche  sichtbare  Flächen  sind  Flächen  der  Basis.  Diese  Kr>'stall- 
gruppe  ist  ein  Sechsling  mit  folgendem  Bau :  Die  Krystalle  Nr.  I  und  II  be- 
finden sich  in  Zwillingsstellung  nach  dem  Gesetz:  Zwillingsebene  eine 
Fläche  des  Orthopinakoides  (zweites  Gesetz,  s.  unten),  ebenso  III  und  IV, 
V  und  VI.   Dies  geht  aus  den  folgenden  Messungen  hervor. 

Berechnet:        Gemessen: 
(004)1  :(00<)"  9or40"  9«   1' 

(001)"i:(00<)iv  9  4   40  9     6^ 

(OOI)V  :(001)Vi  9  4   40  8  57 

Ferner  sind  I  und  III  (sowie  II  und  IV)  in  Zwillingsstellung  zu  einander 
nach  dem  Gesetze:  Zwillingsebene  eine  Fläche  von  ooP:  dies  geht  aus  den 
folgenden  Messungen  hervor. 

Berechnet :  Gemessen : 

(001)1  :(001)i"  4034'  4041' 

(001)":(001)iv  4  34  4  12— 4H7f 

Endlich  sind  I  und  V  in  Zwillingsstellung  zu  einander  nach  dem  unten  zu 
erwähnenden  fünften  Gesetze  des  Hydrargillit,  was  aus  der  Parallelität  der 
Flächen  (001  )i  und  (001  )v  in  Verbindung  mit  dem  Winkel  der  Zwillings- 
kanten [(001)i:(001)"]:[(001)V:(001)Vi]  =  ungefähr  6OO  bewiesen  wird. 

Ob  hier  an  dieser  Gruppe  auch  noch  das  unten  erwähnte  vierte  Gesetz 
[Zwillingsebene  die  Basis),  was  sehr  wahrscheinlich  ist,  existirt,  konnte 
wegen  der  Lage  derselben  an  der  Stufe  nicht  genauer  ermittelt  werden ; 
wenn  dies  der  Fall  wäre,  würde  die  Gruppe  ein  Zwölfling  sein. 

Zweites  Gesetz. 

Zwillingsebene  {100}oo:Poo.  Dies  durch  einen  Irrthum  von  Des 
Gloizeaux  angegebene,  jedoch  nicht  beobachtete  Zwillingsgesetz  habe  ich, 
obwohl  nicht  häufig,  an  dem  norwegischen  Uydrargillit  aufgefunden.  Das- 
selbe wurde  zuerst  an  einem  eingewachsenen  Exemplare  beobachtet  und 
durch  folgende  Messung  controlirt: 

Berechnet :  Gemessen : 

(001)^:(001)"  =  —901' 40"  —9022' 

Durch  optische  Untersuchung  eines  abgespalteten  Blättchens   wurde 
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bewiesen,  dass  die  Grenilioie  beider  Individuen  des  mit  ooj>ao  Terwach- 
senen  Juxtaposilionsiwillings  in  der  That  parallel  der  Zonenaxe  [(001):  (100)] 
verlief. 

Auch  an  eioer  aufgewachsenen  Krystallgruppe  wurde  dasselbe  G«sett 
—  in  Verbindung  mit  nicht  weniger  als  drei  anderen  Zwillingsgesetten  — 
in  ausgezeichneter  Ausbildung  beobachtet;  es  wurde  hier  gemessen  (Ur  den 
Winkel  der  Basisflächen  — D"!?',  also  ein  etwas  grosserer  Werth  als  die 
Rechnung  fordert.  Auch  hier  wurden  die  Zonen  controlirt;  an  der  dritteo, 
oben  erwähnten  Gruppe  ,Fig.  10)  stimmten  die  Messungen  besser. 

Drittes  Gesetz. 
Zwitliogsebene  {3.l.5i]^Ji3  (?]. 

Dies  Gesetz  wurde  nur  an  der  oben  erwähnten  .nicht  gezeichneten) 
Krystallgruppe,  welche  ausserdem  noch  drei  andere  Zwillingsgesetze  *)  auf- 
weist, beobitchtet.    Es  wurde  durch  folgende  Messungen  conslatirt. 
Berechnet :  Gemessen : 

[IOO)':;iOO)"  1«Ö2'42"  PSS' 

(OÜli'ijoOl)"  8  13  2i  8     7j— 80Ji' 

(i10)':!iia)"  0  33  0  32  —0  24^ 

Da  die  .Messungen  gut  mit  den  berechneten  Werlhen  tlbereinstimmeD, 
scheint  nicht  eine  zufällige  Verwachsung  vorzuliegen,  was  um  so  wahr- 
scheinlicher wird,  weil  die  Zone  ;(00l):(3.l  .^j  jedenfalls  zu  den  besonders 
hervortretenden  des  Minerals  gehört;  da  jedoch  das  Symbol  der  Zwillings- 
ebene  wenig  einfach  ist  und  nur  ein  einziges  Exemplar,  welches  diese  Aus- 
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«wischen  IV  und  VII  ist  nun  wieder  ein  Individuum  VIII,  welches  mit  VII 
nach  dem  erwIÜbnten  nicht  hemitropen  Zwillingsgesetz  verwachsen  ist,  ein- 
geklemmt, wobei  die  Berührungsebene  zwischen  VII  und  VIII  die  Basis  ist; 
das  Individuum  VIII,  welches  ausserhalb  IV  und  VII  hervorragt  und  über 
V  und  VI  übergreift,  ist  wieder  mit  einem  ganz  kleinen  Individuum  IX  nach 
dem  basischen  Gesetz  verzwillingt.  Da  nun  ausserdem  diese  neun  ver- 
schiedenen, nach  vier  verschiedenen  Gesetzen  mit  einander  verbundenen 
Individuen  einander  theilweise  recht  unregelmässig  durchdringen,  musste 
ich  nach  mehreren  vergeblichen  Versuchen  eine  bildliche  Darstellung  des 
interessanten,  genau  messbaren  Complexes  aufgeben. 

Soviel  darf  noch  bemerkt  werden,  dass  alle  Versuche,  die  Zwillings- 
vervvachsung  der  Individuen  IV  und  VlI  auf  eine  andere  Weise,  etwa  durch 
ein  Zwillingsgesetz:  Zwillingsebene  oo^3,  oder:  Zwillingsebene  ooP  zu 
erklaren,  sich  als  vollständig  unmöglich  erwiesen.  —  Schliesslich  sei  er- 
wähnt, dass  die  optische  Untersuchung  dttnner  Blättchen  von  Hydrargiliit 
z.  Th.  eine  Zwillingslamellirung  erwies,  welche  nur  durch  ein  analoges  Ge- 
setz erklärt  werden  kann. 

n.  Gruppe.  Zwillinge  mit  parallelfläehigen  Basalebenen. 

Viertes  Gesetz. 

Zwillingsebene  {OOI}OP.  Dies  Gesetz  wurde  bei  dem  norwegischen 
Hydrargillit  in  ganz  allgemeiner  Verbreitung  vorgefunden;  an  fünf  ver- 
schiedenen Krystallen  wurde  es  genauer  controlirt,  erstens  dadurch,  dass 
die  drei  Zonen:  [1001):(T00)],  :;001):(T10;]  und  [;001):(l  10)]  des  einen 
mit  den  gleichnamigen  Zonen  des  zweiten  Individuums  gemeinsame  Zonen- 
axen  besassen,  zweitens  durch  folgende  Messungen: 

Bei'eclinet:  Gemossen: 

(TlOj^iTlOj"              —  4«34'  —  4'>32-i' y^U{' 

(IIO;i:[IIO)"                    4  34  4  29    <-       4  34 

(TOI )i: (TOI)"                  T8  20  78   18    —     78  27^ 

{T00)i:fT00)"               —9      1    40"  9     7 

(00l)^:(001)'i                     0  0 

Endlich  wurde  das  Gesetz  auch  mehrfach  durch  optische  Untersuchung 
geprüft. 

Dies  Gesetz  tritt  gewöhnlich  nicht  allein,  sondern  in  Verbindung  mit 
einem  oder  mehreren  der  anderen  Zwillingsgesetze  des  Uydrargillit  auf;  in 
Verbindung  mit  dem  folgenden,  fünften  Gesetz  ist  es  beispielsweise  an  dem 
in  Fig.  43,  Taf.  I  dargestellten  Sechsling  ausgebildet.  In  der  Regel  ist  seine 
Ausbildung  sehr  regelmässig,  indem  die  beiden  in  Zwillingsstellung  orien- 
tirten,  tafelförmigen  Individuen  in  ihrer  ganzen  Ausdehnung  mit  der 
basischen  Tafelebene  einander  berühren  und  öfters  auch  gleich  dick  sind. 
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Bisweilen  sind  jedoch  auch  nur  un  regelmässige  dünne  Fetien  in  Zwüliogs- 
stellung  in  einem  grosseren  Uauptindividuum  eingeschoben;  s.  e.  B.  Fig. 
<5,  Taf.  1. 

Fünftes  Gesetz. 

Wir  wollen  dies  Geseti  vorläufig  als  ein  gewohnliches  hemilropes  Zwil- 
lingsgeseti  auffassen  und  auf  folgende  Weise  aussprechen: 

Zwillingsebene  senkrecht  zu  der  Basis;  tnil  der  Kante 
[(001]:(tOO)]  bildet  die  Trace  der  Zwillingsebene  auf  der  Basis 
einen  ebenen  Winkel  von  119»  49|',  mit  der  Kante  [(001}:(410)j 
also  einen  Winkel  von  O'^SI-}-'.  Die  Zwillingsaxe  in  der  Basis 
senkrecht  zu  der  Trace  der  Zwillingsebene  in  der  Basis  ge- 
legen. 

Charakteristisch  fUr  dies  Zwillingsgesetz  ist  es,  dass  erstens  die 
BasisflUchen  der  beiden  Individuen  parallel  oder  gemeinsam 
sind,  zweitens  dass  je  eine  Zone  [(00f]:(100)]  des  einen  mit  einer 
Zone  [(001): [140]]  des  anderen  Individuums  gemeinsame  ZoDcn- 
axen  besitzt;  zwei  ungleicbworthige  Zonen  haben  demnach 
bei  beiden  Individuen  gemeinsame  Zonenaxen,  wahrend  die 
dritte  Zone  der  die  Basis  begrenzenden  herrschenden  Flachen 
mit  der  restirenden  Basiskantenzone  des  zweiten  Individuums 
nicht  gemeinsame  Zonenaxe  besitzt. 

Die  Zwillingsebene  selbst  ist  keine  mögliche  einfache 
Krystallflache;  sie  fallt  nicht  genau,  doch  recht  nahe  mit  einer  Fläche 
{100.103.9}  y:ß^  zusammen.   Auch  die  Zwillingsaxe  fallt  mit  keiner  m(fg- 
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teD  Aufstellung  sowohl  hinten  rechts  als  hinten  links  ein  zweites  und  drit- 
tes Individuum  angewachsen  sind;  wenn  wir  das  mittlere  Individuum  I 
hier  um  480^  um  eine  Kante  [(004): (100)]  gedreht  denken,  würden  natürlich 
die  Zwillingsebenen  entsprechend  vorn  rechts  und  links  gelegen  sein. 

Die  Verwachsung  der  Einzelindividuen  mit  einander  nach  diesem  Ge- 
setze findet  nun  auf  mancherlei  Weise  statt;  gewöhnlich  kommen  auch  an- 
dere Zwillingsgesetze,  namentlich  das  vierte  Gesetz,  gleichzeitig  vor.  Ein- 
fache Zwillinge  habe  ich  nicht  beobachtet;  gewöhnlich  sind  drei,  vier,  fünf, 
sechs  oder  mehrere  Individuen  auf  oft  recht  complicirte  Weise  mit  einander 
verwachsen. 

Die  verschiedenen  Ausbildungsweisen  dieses  Gesetzes  können  deshalb 
am  besten  durch  einige  Beispiele  erläutert  werden. 

Erstens  können  wir  nach  der  Verwachsung  der  Einzelindividuen  fol- 
gende, übrigens  nicht  streng  auseinander  zu  haltende  Specialfalle  unter- 
scheiden : 

a)  Die  beiden  in  Zwillingslage  verwachsenen  Individuen  sind  der 
Hauptsache  nach  neben  einander  orientirt;  die  Basis  beider  Individuen 
pflegt  dann  sowohl  oben  als  unten  eine  continuirliche  Ebene  zu  bilden. 
Die  Berührungsebene  ist  dabei  verschiedenartig  beschaffen ;  sie  wird  unten 
näher  erwähnt. 

Ein  Beispiel  dieser  Ausbildung  zeigt  der  in  Fig.  13  dargestellte  Gom- 
plex,  bei  welchem  gleichzeitig  auch  das  vierte  Zwillingsgesetz  in  schöner 
Ausbildung  vertreten  ist.  Diese  Gruppe  besteht,  wie  die  Figur  zeigt,  aus 
sechs  Einzelindividuen,  von  welchen  sowohl  die  drei  oberen,  I  und  IIL  111 
und  V,  als  die  drei  unteren,  II  und  IV,  IV  und  VI,  gegenseitig  nach  dem 
fünften  Gesetze  neben  einander  orientirt  sind,  während  gleichzeitig  das 
rechte  obere  Individ  I  und  das  rechte  untere  Individ  II,  das  mittlere  obere 
Individ  III  und  das  mittlere  untere  Individ  IV,  endlich  das  linke  obere  In- 
divid V  und  das  linke  untere  Individ  VI  je  nach  dem  vierten  Gesetze  mit 
einander  verbunden  sind.  Die  Anordnung  sämmtlichcr  sechs  Individuen 
ist  in  Fig.  4  in  Projection  auf  die  Basis,  wobei  die  oberen  Individuen  die 
unteren  decken,  schematisch  dargestellt*}. 

Die  Bestimmung  der  beiden  Gesetze  wurde,  ausser  durch  die  optische 
Untersuchung,  durch  folgende  Messungen  controlirt,  wobei  das  rechte  obere 
Individuum  als  in  der  Normallage  sich  befindend  angesehen,  die  gemein- 
same Basisebene  der  oberen  Individuen  I,  III  und  V  deshalb  als  (001)^,  die 
gemeinsame  Basisebene  der  unteren  Individuen  II,  IV  und  VI  deshalb  als 
(001)"  bezeichnet  wird. 


*)  Die  Anordnung  in  Fig.  4  ist  eigentlich  ganz  dieselbe  wie  in  Fig.  8. 
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gemeinsame  Zonenaxen  besitzen;  die  scheinbar  parallel  aussehenden  Zonen 
[(00<)i:(T<0)i]  und  [(001)^:(440)iU]  zeigten  sich  dagegen  —  wie  es  das 
fünfte  Gesetz  fordert  —  nicht  parallel,  was  auch  aus  den  angeführten  Mes- 
sungen zu  ersehen  ist.  Eine  sehr  gute  Controle  konnten  die  Messungen  der 
Orthodomenflächen  von  I  und  111,  resp.  von  II  und  IV  liefern.  Nach  einem 
Gesetze :  d Zwillingsebene  senkrecht  zu  OP  in  der  Zone  OP:  ooP(004 ]:  (4  \  0}«, 
würde  z.  B.  dieser  Winkel  46<)  7'  W  gewesen  sein;  nach  einem  derartigen 
Gesetze  könnten  übrigens  auch  die  beiden  Einzelindividuen  eines  Zwillings 
nur  eine  einzige  gemeinsame  Zonenaxe  (nämlich  parallel  der  Basiskante  der 
Zwillingsebene)  besitzen,  weshalb  schon  die  oben  er>vähnte  Zonencontrole 
ein  derartiges  Gesetz  sofort  ausschliessen  musste.  —  Endlich  darf  auch  die 
unten  näher  erwähnte  Beobachtung  angeführt  werden,  dass  die  Flächen 
(110)^  und  (TlO)^  resp.  (110)"  und  (TlOj^^  wegen  der  Drillingsverwach- 
sung parallel  sind;  die  Zwillingslage  der  Individuen  V  und  VI  wurde  übri- 
i;ens  näher  durch  die  optische  Untersuchung  eontrolirt. 

Die  oben  auseinandergesetzten  Beobachtungen  stellen  die  Hauptzüge 
des  Zwillingsbaues  des  in  Fig.  43  wiedergegebenen  Coniplexes  dar;  ausser- 
dem sind  an  der  in  der  Figur  unvollständig  gezeichneten  vorderen  linken 
Ecke  auch  noch  andere  kleinere  Individuen  in  Zwillingssteliung  an-  und 
eingewachsen,  welche  die  Uebersicht  der  wesentlichen  Züge  so  compliciren 
würden,  dass  sie  hier  absichtlich  unberücksichtigt  gelassen  wurden.  Auch 
ist  an  der  linken  Seite  diese  Krystallgruppe  insofern  etwas  einfacher  ge- 
zeichnet, als  sie  in  der  That  ist,  als  die  Individuen  V  und  VI  sich  theilweise 
keilförmig  zwischen  die  Individuen  III  und  IV  hineinschieben,  was  aber 
in  der  Hauptsache  nichts  ändert.  Die  Berührungsflächen  der  einzelnen  In- 
dividuen werden  übrigens  erst  unten  näher  erklärt  werden. 

h)  Die  beiden  in  Zwillingssteliung  verwachsenen  Individuen  sind  theil- 
weise über  und  auf  einander  orientirt.  Auch  in  diesem  Falle  bildet  die 
Basis  beider  Individuen  eine  continuirliche,  von  dem  einen  nach  dem  an- 
deren Individuum  sich  in  einer  Ebene  fortsetzende  Fläche.  Diejenige  Ebene, 
luil  welcher  die  beiden  Individuen  einander  berühren,  hat  dabei  eine 
ei^enthümliche  Lage,  welche  durch  die  folgende  Betrachtung  erklärlich  wird. 

Denken  wir  uns  zwei  Individuen  der  normalen  Zwillingslage,  wie  z.  B. 
in  Fig.  I  schematisch  dargestellt,  so  sind  die  ebenen  Winkel  der  basischen 
Kanten  [(^01)  :(TlO)]  und  ;(004):  (TOO)]  an  dem  Individuum  1,  sowie  [(001): 
(TTO)j  und  f(OOI);:(TOO)l  an  11  =  120021',  die  ebenen  Winkel  der  Kanten 
!;(00 1 ; :  (Tl  OJ]  und  [(001 ) :  (1 1 0)]  dagegen  nur  1 1 9M 8' ;  denken  wir  uns  nun 
ferner  das  Individuum  II  in  orientirter  Lage  nach  unserem  Gesetz  auf  (statt 
neben)  1  angebnicht,  wie  in  Fig.  2  dargestellt,  so  müssen  zwar  die  Kanten 
;i001)i^:(TT0)"]und  [(001)1:  .TOO)i],  ebenso  wie  [(001)":(I00)"]  und[(001)^• 
,I10)'j  parallel  werden  und  einander  decken,  die  Kanten  ^(001)":  (iTO)"] 
und  [(001)':  (110)^]  werden  dagegen  nicht  parallel,  sondern  müssen  einan- 
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der  kreuzen  und  der  ebene  Winkel  beider  dieser  Kanten  (oder  der  damit 
panillelen  Kanten)  wird  (20021'— <49048'  =  1»3'*). 

Genau  analog  der  Bildnnf;  der  gegen  die  Kante  [(001) :  (010)]  geneigten 
schiefen  Grenze  der  beiden  Individaen  nach  dem  n rhombischen v  Sohnitt 
mittels  des  Zwillingsgesetzes  der  Hakrodiagonale  bei  den  Plagioklasen, 
wachsen  nun  auch  hier  bei  dem  monosymmetrischen  Hydrargillit  in  dem 
einspringenden  Winkel  der  beiden  Flächen  (110)' und  (T 10)"  die  beiden 
Individaen  gegen  einander  weiter  fort,  bis  die  eben  genannten  Flachen 
einander  in  einer  Kante  schneiden,  welche  mit  den  erwähnten  Basiskanten 
einen  schiefen  ebenen  Winkel  von  IS^SS'iO"  bildet.  Der  einspringende 
Winkel  zwischen  (110)'  und  (TlO^"  ist  dann  naturiich  verscbieden  von  dem 
Winkel  (110)':  (110)'' nach  dem  vierten  Gesetze;  wahrend  er  nach  dem 
letzleren  =  i^Si'  war,  ist  der  eben  erwühnte  einspringende  Winkel  nach 
dem  fünften  Gesetze  berechnet  =  4"  40'  50".  Endlich  wurde  der  Winkel 
(Oio;':  (040)"n8ch  unserem  Gesetze  berechnet  zu  59038' 57". 

Ganz  analog  dem  VerhäUniss  bei  den  Plagioklasen  zeigt  sich  ferner  auf 
der  entgegengesetzten  Seile  des  Zwillings  ein  ausspringender  Winkel 
zwischen  den  Flachen  (lIO)"  und  (TTO)'. 

Wenn  umgekehrt  von  den  beiden  Individuen  I  und  II  das  erste  (I) 
auf  11  angebracht  gewesen  wäre,  wie  in  Fig.  3  durgestellt,  so  würden  na- 
türlich die  redilen  vorderen  Flächen  des  Zwillings  nicht  einen  einsprin- 
genden,  sondern  einen  ausspringenden  Winkel  gebildet  haben;  in 
diesem  Falle  würde  umgekehrt  ein  einspringender  Winkel  hinten  links 
entstanden  sein. 

Ganz  entsprechend  wurde  die  in  Fig.  5  dargestellte  Orienlirung  bei 
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so  erhalten  die  beiden  Einzelindividuen  die  Form  von  keilförmig  zuge- 
schärften  Theilstücken  (s.  Fig.  16,  18  etc.).  DieTraee  der  gemeinsamen 
Berührungsebene  oder  Yerwacbsungsebene  der  beiden  Individuen  auf  der 
Basis  bildet  mit  der  Kante  [{l\Oy^:  (001)^^],  Fig.  2,  einen  ebenen  Winkel 
von  90^30' 49".  Ferner  bildet  die  Yerwacbsungsebene  selbst  mit  der  Basis 
einen  Winkel  von  42053'  i". 

Wir  besitzen  nun  in  diesen  Daten  eine  hinreichende  Grundlage  für  die 
Berechnung  der  Lage  der  Yerwachsungsebene ;  dieselbe  ist  allerdings  kaum 
eine  einfache  mögliche  Krystallfläche,  fällt  aber  doch  annäherungsweise  zu- 
sammen mit  einer  Fläche  {3.1.18} — ^:P3.  Diese  Form  fordert  für  den 
Winkel  (3.1.18) :  (001)  120^7' 30"  statt  12053' 1"  und  für  den  oben  ange- 
gebenen ebenen  Winkel  90039' 41"  statt  90030' 49".  Uebrigens  ist  natür- 
lich daran  zu  erinnern,  dass  die  beiden  Individuen  in  Bezug  auf  diese 
Verwachsungsebene  nicht  symmetrisch  sind. 

c)  Ehe  wir  die  Beispiele  dieser  Ausbildungsweise  des  fünften  Gesetzes 
anführen,  muss  noch  bemerkt  werden,  dass  die  eben  gemachte  Voraus- 
setzung für  die  Erklärung  der  in  b)  abgeleiteten  Berührungsebene  beider 
Individuen  —  nämlich  dass  das  eine  Individuum  auf  dem  anderen  mit  der 
basischen  Fläche  als  Berührungsebene  angebracht  zu  denken  sei  —  auch 
in  der  That  in  den  Beobachtungen  ihre  volle  Bestätigung  findet,  indem  die 
Basis  theilweise  als  Berührungsebene  beider  Individuen  auftritt.  Dies  pflegt 
namentlich  dann  der  Fall  zu  sein,  wenn  das  eine  Individuum  über  dab 
andere  frei  herausragt  (s.  Fig.  18  vorn  unlen) ;  ferner  auch  (s.  Fig.  17  vorn) 
für  die  Theile  des  Zwillings,  welche  nach  aussen  von  Flächen  begrenzt 
werden,  die  bei  beiden  Individuen  gemeinsame  Zonenaxen  besitzen. 

Die  beiden  Ausbildungsweisen  b)  und  c)  dieses  Gesetzes  treten  deshalb 
naturgemäss  öfters  gleichzeitig  auf. 

Als  Beispiele  wollen  wir  zuerst  die  Messungen  an  dem  in  Fig.  16 
gezeichneten  Drilling  anführen.  Um  die  Anordnung  der  Einzelindividuen 
dieses  Drillings  zu  verstehen,  wollen  wir  von  der  schematischen  Figur  8 
ausgehen;  denken  wir  uns  von  den  drei  hier  dargestellten  Individuen  das 
Individuum  II  auf  I,  das  Individuum  I  wieder  auf  III  aufgewachsen,  und 
denken  wir  uns  ferner  die  aneinander  grenzenden  Individuen  einander  mit 
den  für  dies  Gesetz  nach  b)  charakteristischen,  gegen  (001)  um  120  53'  ge- 
neigten Verwachsungsebenen  berührend,  so  müssen  einspringende  Winkel 
mit  gegen  (001)  geneigten  Kanten  sowohl  zwischen  (TlO)^^und  (110)^,  als 
zwischen  (TlO)^  und  (110)^^  entstehen  und  die  Neigung  der  betreffenden 
Kanten  muss  in  beiden  Fällen  nach  der  gewählten  Stellung  nach  vorn  statt- 
finden. Dies  ist  nun  an  dem  Fig.  16  gezeichneten  Drilling  der  Fall;  wie 
gewöhnlich  besitzen  die  in  Zwillingsstellung  verwachsenen  Individuen  nun 
auch  hier  continuirliche  Basisebenen,  so  dass  sie  nach  der  Basis  hin  durch 
die  Verwachsungsebene  keilförmig  zugeschärft  sind. 
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Der  Dentlichkeit  wegen  ist  die  Verwachsungsebene  iwiscben  11  UDd  1 
mit  ScbraffiruDg  parallel  der  Basiskaole  eingezeichaet;  ebenso  theilweise 
die  Verwachs ungsebene  zwischen  I  und  III,  insofern  sie  nichi  ia  der 
Zeichnung  von  derjenigen  zwischen  II  und  I  bedeckt  ist.  In  dem  linkea 
hinteren  Theile  ist  ttbrigena  die  Verwachsungsebene  zwischen  I  und  Hl  keine 
regelmässige  Flache:  ferner  sind  diese  Individuen  theilweise  mit  der  Basis 
verwachsen. 

Nach  diesen  orientirenden  Bemerkungen  sollen  folgende  Uessungen, 
welche  die  beschriebene  Anordnung  beweisen,  angeführt  werden. 
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Zu  bemerken  ist  ferner,  dass  die  beiden  BasisOachen  parallel  sind,  und 
dass  die  Flachen  (<iO)",   [00f;i,  (TOO)',  (TlO)'"  eine  ausgezeichnete  Zone 
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In  der  zuerst  angeführten  Zone,  zu  welcher  Flächen  aller  drei  Indi- 
viduen gehören,  liegen  sämmtliche  Flachen  ausgezeichnet  genau  tauto- 
zonal;  zu  bemerken  ist  hier  wieder,  dass  (TTO)"  und  (ITO)"^  parallel  sind. 
Die  beiden  gegen  die  Basis  geneigten  Verwachsungsflächen  von  III  und  I, 
sowie  von  I  und  II,  welche  namentlich  auch  bei  der  optischen  Untersuchung 
scharf  hervortreten,  sind  durch  Schraffirung  parallel  ihren  Basiskanten  be- 
zeichnet. Man  sieht  hier  sehr  deutlich,  wie  die  Beruh rungsebene  zwischen 
III  und  I  z.  Th.  die  Basis  ist. 

An  diesem  Krystall  wurden  auch  Flächen  von  {210},  {520}  und  {312} 
beobachtet;  das  Prisma  {520}  konnte  jedoch  nicht  mit  voller  Sicherheit  be- 
stimmt werden. 

Die  Figuren  15  und  18  stellen  etwas  complicirter  gebaute  Viellinge 
dar;  wir  wollen  zuerst  die  in  Fig.  18  gezeichnete  Kryslallgruppe  betrachten. 
Dieselbe  ist  der  Hauptsache  nach  ein  Vierlingskrystall,  nämlich  ein  Drilling 
nach  dem  ftlnften  Gesetze,  wozu  noch  ein  viertes  Individuum  nach  dem 
vierten  Gesetze  hinzukommt.  Die  Gruppirung  kann  durch  folgende  Be- 
trachtung veranschaulicht  werden.  Der  grösste  Theil  der  Krystallgruppe 
wird  von  zwei  Individuen  I  und  II  gebildet,  von  welchen  II  auf  I  aufge- 
wachsen ist;  die  Bertlhrungsebene  ist  theils  die  oben  erwähnte  gegen  (001) 
geneigte  Verwachsungsfläche,  theils  (vorn  unten)  die  Basis  selbst,  theils 
endlich  (hinten  in  der  Mitte)  eine  unregelmässige  Fläche.  Unterhalb  des 
Individuums  II  sind  hinten  links  neben  einander  zwei  ganz  kleine  Indivi- 
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duen  111  und  IV,  welche  das  iDdividunm  11  mit  der  Basis  berühren, 
angewachsen.  Von  diesen  ist  III  in  Bezug  auf  11  in  Zwillingsslellung  nach 
dem  fünften  Gesetze,  bei  der  gewählten  Stellung  ist  seine  Orientirung  aus 
der  Betrachtung  der  Fig.  9  verstandlich,  wenn  wir  uns  auch  111  von  11 
bedeckt  denken.  Das  Individuum  IV  endlich  ist  in  Bezug  auf  11  in  Zwillings- 
stellung nach  dem  vierten  Gesetze;  der  Deutlichkeit  wegen  sind  in  Fig.  48 
die  unteren  Basisflachen  von  111  und  IV  parallel  ihren  Kanten  [(40T)'^: 
(001)1  und  [[T01)'':(001)]schraffirt. 

Die  Messungen,   welche  die  angeführte  Orientirung  beweisen,   sind 
folgende. 


Zone  [(00 

)':(TOO)'J 

ßerechnci: 

Gemessen 

;oo()' 

(101)1 

50"30' 

501155' 

(00(1' 

(Tlojii 

92  17 

98  81 

(004)» 

(TOO)i 

9i  30  50" 

(9i     5) 

iTTO)"i 

(IW)'» 

—    4  34 

-    (t  23) 

JTO)"» 

(OOT)" 

98  17 

(98     4) 

(OOT)' 

((10)11 

98  17 

98  87 

(nO)":(II0)'n») 

—    4  40  50 

-    4  39 

Zone  [;00l)":n00)"] 

(001  )■ 

(TOI)ii 

50  50 

50  45 

iOOl)" 

(110)1 

98   17 

98  84 

(001)1 

(100)11 

94  30  90 

94  31 

llOI )" 

(OOT)i 

50  50 

(51     4) 
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Ausser  durch  die  jetzt  atigeftthrten,  für  die  Orientirung  der  Einzel- 
individuen vollständig  genügenden  Messungen  wurde  der  Zwillh^gsbau  auch 
durch  die  optische  Untersuchung  (s.  unten)  bestätigt.  Ber  allen  angeführten 
Zonen  waren  sämmtliche  Flächen  ausgezeichnet  tautotonal ;  wo  die  Messun- 
gen weniger  gut  sind,  rührte  dies  in  der  Regel  vo(n  der  Kleinheit  der 
Flächen  her; 

Dieser  Rrystall,  welcher  in  der  TYifelebene  nur  oa.  2^' mm  gross  ist, 
bietet  übrigens  auch  in  anderen  Beziehungen  bemerkenswerthe  Verhältnisse 
dar,  auf  welche  wir  gleich  unten  zurückkommen  werden.  -  üebrigens  ist 
auch  zu  bemerken,  dass  ausser  den  oben  erwähnten  vier  Individuen,  welche 
ganz  vorherrschend  den  Rrystall  zusammensetzen,  auch  noch  mehrere 
andere^  äusserst  kleine  Individuen,  welche,  um  nicht  die  Darstellung  un- 
nöthig  zu  compliciren,  oben  unerwähnt  blieben,  sich  anschiiessen,  so  z.  B. 
an  der  Fläche  (T40)^  ein  kleiner  Keil  eines  fünften  Individuums,  das  wie  III 
in  Fig.  46  angeordnet  ist,  ferner  mehrere  äusserst  dünne  Lamellen  links 
unten  am  Krystall,  welche,  mit  ihrer  Basis  angewachsen,  auch  in  Zwillings- 
stellung sich  befinden. 

Der  in  Fig.  45  dargestellte  Krystall  ist,  wie  der  eben  erwähnte,  der 

■ 

Hauptsache  nach  ein  Vierling  (Sechsling?).  Zwei  Individuen  I  und  III  sind  in 
Zwillingsstellung  zu  einander  nach  dem  fünften  Gesetz^  in  einer  den  schema- 
tischen Figuren  5  und  7  entsprechenden  Orientirung;  jedem  dieser  Indivi- 
duen ist  nun  wieder  ein  Individuum  nach  dem  vierten  Gesetz  angewachsen, 
IV  oberhalb  III  (hinten  rechts)  und  II  unterhalb  I  (unten  vorn  links)  und 
ausserdem  eine  dünne  Lamelle  von  II  vorn  in  I  eingeschaltet.  Unterhalb 
dieser  dünnen  Lamelle  von  II  befinden  sich  noch  zwei  andere  dünne  La- 
mellen, deren  Flüchen  (140)  mit  Flächen  (T40)"^  und  (TiO)^^  hinten  rechts 
parallel  sind ;  sie  können  demnach  diesen  Individuen  angehörig  sein,  wahr- 
scheinlicher gehören  sie  jedoch  zwei  Individuen  V  und  VI  an,  welche  sich 
zu  III  und  IV  verhalten,  wie  V  und  VI  zu  I  und  II  in  Fig.  43.  Diese  beiden 
mit  III'  und  IV'  bezeichneten  Lamellen,  sowie  die  Lamelle  von  II  keilen 
sich  nach  den  Seiten  hin  auf  (400)  von  I  aus. 

Folgende  Messungen  genügen  zum  Beweis  dieser  Orientirung. 
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4  37 
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480     7 
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Berechnet: 
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Sämmtliche  Flächen  der  Ilauplzonen  liegen  genau  in  der  Zone. 

Eid  zweites  Exemplar  mit  genau  derselben  Orienlirung  der  drei  Indi- 

i'idücn  wie  das  elien  beschriebene,  bei  wcldiem  aber  das  dritte  Individuum 
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Die  Grenzen  der  einzelnen  in  Zwiilingsstellung  nach  dem  dritten  und 
vierten  Gesetz  verwachsenen  Individuen  sind  oft  nur  wenig  regelmässig; 
kleine  Fetzen  in  Zwiilingsstellungen  sind  häufig  in  einem  grosseren  Haupt- 
individuum eingewachsen  und  oft  nur  durch  optische  Untersuchung  zu 
erkennen.  Die  Ausbildung  der  stark  zusammengesetzten  Complexe  nach 
diesen  beiden  Gesetzen  variirt  in  der  mannigfaltigsten  Weise  und  ist  oft 
recht  schwierig  zu  deuten. 

Wir  haben  nun  eine  hinreichende  Anzahl  Beispiele  dieses  Gesetzes 
betrachtet,  um  ttber  die  Ausbildungsweise  desselben  eine  Vorstellung  zu 
erhalten.  Hier  wie  so  oft  scheint  es,  als  ob  bei  der  Zwillingsbildung 
grössere  einspringende  Winkel,  welche  dieselbe  sofort  verrathen  würden, 
nicht  häufig  sind ;  die  oft  sehr  schwierig  zu  entziffernden  Verwachsungen 
mehrerer  Individuen  sehen  äusserlich  beim  ersten  Anblick  oft  wie  einfache 
Rrystalle  aus. 

Die  gewählten  Beispiele  sind  relativ  einfach  zusammengesetzte  Com- 
plexe; andere  waren  so  complicirt,  dass  sie  der  geringen  Grösse  wegen 
nicht  entziffert  werden  konnten. 


Das  eben  beschriebene  fünfte  Zwillingsgesetz  des  Hydrargillit  bietet 
in  genereller  Beziehung  ganz  besonders  bemerkenswerthe  Eigenschaften 
dar,  ein  Umstand,,  welcher  mich  auch  dazu  veranlasste^  ein  so  reichliches 
Beweismaterial  für  seine  Existenz  beizubringen ;  ohne  ein  so  vollkommenes 
Material;  wie  das  von  mir  untersuchte,  würde  die  exacte  Beweisführung 
natürlich  nicht  leicht  möglich  gewesen  sein. 

In  seiner  überaus  lehrreichen  und  wichtigen  Darstellung  der  Theorie 
der  Zwillingskrystalle*)  theilt  G.  Tschermak  die  eigentlichen  (hemitropen) 
Zwillingskrystalle  in  drei  Hauptgruppen: 

I.  Zwillingsebene  eine  mögliche  Krystallfläche ;  Zwillingsaxc  (Drehungs- 
axe)  senkrecht  zu  einer  möglichen  Rrystallfläche. 

IIa.  Zwillingsebene  senkrecht  zu  einer  möglichen  Kante;  Zwillings- 
axc parallel  einer  möglichen  Kante  (Zone). 

IIb.  Zwillingsebene  senkrecht  zu  einer  möglichen  Rrystallfläche  und 
zugleich  parallel  einer  in  dieser  liegenden  Kante;  die  Zwillingsaxc  liegt  in 
einer  möglichen  Fläche,  normal  zu  einer  möglichen  Kante  (Zone). 

Es  ist  offenbar,  dass  das  vorliegende  dritte  Zwillingsgesetz  des  Hydrar- 
gillit in  keine  dieser  drei  Hauptgruppen  hemitroper  Krystalle  sich  einreihen 


*)  Tscherroak's  min.  u.  petrogr.  Milth.  Wien,  4880,  2,  499 — 522;  s.  auch:  Lchrb. 
d.  Min.  4.  Aufl.  S.  79.  Jetzt  ist  auch  allgemein  in  den  neueren  Lehrbüchern  die  T sehe r- 
mak'sche  Auffassung  angenommen. 
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lüsstv  DeUD  die  ZwiHingaaxe  Ist  weder  senkrecht  eu  einer  mttg- 
UtiheD  KryslailUäche,  noeb  senkrecht  zu  oder  parallel  e-iiiäp 
nia^^lioben  Krystallkanle.  Eise  kurze  DeänilioD  der  generslle'n 
Chaiaklerislik  des  vorliegenden  Zwillingsgcsetzes  wurde  Dfisilieb  —  das- 
selbe bemitropaurgefasst —  lauten: 

ZwilliDf;sebene  senkrecht  zu  einer  mflglichei)  Krystallfläcbe,  die  Zwil- 
lingsiixe  in  dieser  gelegen,  docli  weder  senkrecht  ooob  parallel  einer 
möglielien  Kante  [Zone).  Zwei  Zonenaxen  des  einen  Individuums  parallel 
mit  zwei  jungleichwerthigen)  Zonenaxen  des  zweiten. 

Die  nilhere  Betrachtung  lehrt  über,  dass  eine  solche  Definilion  des  fünften 
Zwiiltngsgeseizes  des  llydrargillit  auf  dieselbe  Weise,  wie  die  Tscher- 
mak' sehen  Definitionen  der  drei  hcniitropen  Gruppen  von  Zwillingen, 
kaum  eine  entsprechende  reelle  L'nlerlage  besitzt.  Wahrend  bei  diesen  die 
durch  die  genannlen  generellen  Delinitionen  ausgedrückten  Anordnungs- 
weisen der  Einzelindividuen  wahrscheinlich  durch  eine  umgekehrte 
{hcmilrope)  Lage  der  Moleküle  der  beiden  Einzelindividuen  des 
Zwillings  zu  crktüren  sind,  dtlrfle  es  im  vorliegenden  Falle  unnSthig  und 
unnalUrlich  seiu,  die  angenommene  Zwillingsaxe  als  eine  reelle  Drehungs- 
axe  der  Moleküle  des  Zwillings  sich  vorzustellen;  vielmehr  sind  die  ange- 
nommene Zwiliingsebene  und  Zwillingsaxe  in  vorliegendem  Falle  aus- 
schliesslich VorstellungshUlfsmitlel,  welche  nur  deshalb  benutzt  wurden, 
um  die  Aehnlichkeit  der  Erscheinung  mit  den  wirklichen  Heoiitropien 
darzulegen,  und  namentlich  dazu  dienen  sollten,  der  naheliegenden  Ver- 
wechselung mit  einem  wirklichen  hemitropen  Zwilüngsgeselze  (Zwillingssxe 
in  der  Basis  senkrecht  auf  die  Kante  OP-.coP)  vorzubeugen. 
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Axen  in  der  Normallage  parallel  wUreo)  auch  noch  eine  Hauptgruppe  an, 
bei  welcher  keine  der  drei  angenommenen  Orientirungsaxen  sich  parallel 
stellen  sollte.   Er  eharakterisirt  diese  Gruppe  in  folgenden  Worten : 

»Im  Falle  III,  weicher  annimmt,  dass  zwei  Molekel  sich  nur  so  weit 
Orientiren,  dass  ihre  Maximalebenen  parallel  werden,  ohne  dass  es  bis  zur 
Parallelslellung  einer  Axe'  kommt,  werden  beide  Molekel  bezüglich  aller 

■  -  #  • 

drei  Axen  unregelmässig  gelagert  sein.  Der  Fall  wird  selten  eintreten, 
weil  ja  schon  die  unvollkommene  Orientirung,  welche  in  der  zweiten  und 
dritten  Zwillingsregel  enthalten  ist,  weniger  Wahrscheinlichkeit  des  Ein- 
tretens für  sich  hat,  als  jene  in  der  ersten  Zwillingsregel  enthaltene.  Aber 
die  Möglichkeit  ist  nicht  ausgeschlossen.  Zwei  Molekel,  welche  in  der  zuvor 
angedeuteten  Stellung  sich  verbinden  und  hierauf  andere  Molekel  in  der  zu 
ihnen  parallelen  Stellung  fixiren,  werden  Anlass  zu  einer  Verwachsung 
zweier  Rrystallindividuen  geben,  welche  eine  Flüche  derselben  Art  gemein- 
schaftlich oder  parallel  haben,  sonst  aber  keine  weitere  Orientirung  er- 
kennen lassen. (( 

»Derlei  Verwachsungen  kommen  bekanntlich  öfter  vor  und  haben  wohl 
schon  manches  unwahrscheinlich  klingende  » Zwillingsgesetz v  verschuldet.« 
Soweit  Tschermak.  . 

Die  vorliegende,  ganz  geselzmässige,  keineswegs  seltene,  sondern  ganz 
allgemeine  Verwachsung  zeigt,  dass  aus  dieser  dritten  Gruppe  Tscher- 
mak's  einThcil  derselben,  welcher  eine  Erweiterung  der  von  Tschermak 
gegebenen  Definition  erfordert,  bequem  als  eine  besondere  Gruppe  abge- 
trennt werden  kann;  es  ist  nämlich  offenbar,  dass  im  vorliegenden  Falle 
die  grössere  Regelmüssigkeit  der  geselzmüssigen  Anordnung  nur  zur  Ilülfte 
dadurch  erreicht  wird,  dass  die  beiden  Einzelindividueo  eine  Fläche  (ihre 
»Maximalebene a),  im  vorliegenden  Falle  die  Basis,  gemeinsam  haben,  und 
dasseinegrössereRegelmässigkeit  de  rOrienlirung  erst  durch 
das  Zusammenfallen  zweier  Zonenaxen  des  einenmitzwei 
damit  ungleich werthigen  Zonenaxen  des  anderen  Einzelindi- 
viduums auffällig  wird.  Das  Wesentliche  der  regelmässigen  Orien- 
tirung dei^ beiden  Individuen  (Molekel)  dürfte  vielleicht  auf  folgende  Weise 
schematisch  veranschaulicht  werden  können,  wobei  wir  eine  Voraussetzung 
über  den  Molekularbau  des  Hydrargillit  machen,  welche  zwar  nicht  bewiesen, 
jedoch  nicht  unwahrscheinlich  ist. 

Stellen  wir  uns  (Fig.  1 ,  S.  38)  6  d  c/  ö  rf  rf  und  //  d'  d!  b'  rf'  d'  als  Eck- 
punkte der  Basisebenen  zweier  Moleküle  unseres  Minerals  vor,  sio  können 
wir  uns  denken,  dass  dieselben  einander  derartig  anziehen  können,  dass 

'  \)  entweder  die  gleichnamigen  Eckpunkte  einander  anziehen;  dies 
würde  beim  Aneinanderlagern  der  Moleküle  einen  Einzelkrystall  (oder  einen 
liemitropen  Zwilling  nach  der  Basis)  geben ;  oder 

2)  ungleichnamige  Eckpunkte  b  d'  und  6'  d  können  einander  anziehen :  i 
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ohne  Hemitropie  giebt  dies  das  uns  vorliegende  Zwillingsgesell,  welches 
somit  auf  diese  Weise  ebenso  ungezwungen  wie  die  BilduDg  eines  Eintel- 
krystalls  erklart  wird,  indem  wir  nur  das  eine  Molekül  in  seiner  eigenen 
Basisebene  nach  der  Seite  gedreht  zu  denken  haben.  Die  äusserst  nahe 
Beziehung  des  Kryslallbaues  des  Hydrargillit  zum  bexagonalen  Systeme 
erklart  wahrscheinlich  die  grosse  Neigung  zu  dieser  Orientirnng,  welche 
wenigstens  ebenso  bUufig,  wie  die  sur  Bildung  von  Einielkrystallen  oder 
von  Zwillingen  nach  der  Basis  fuhrenden  Orientirungen  ist. 


Es  ist  nach  dem  Obeostehendea  nicht  nCthig,  nühcr  nachzuweisen, 
dass  eine  Erklärung  dieser  Zwilliogsverwachsungen  durch  Hemitropie  im 
Vergleich  mit  der  jetzt  angenommenen  einfachen  Erklärung  auf  ganz  an~ 
wahrscheinliche  Voraussetzungen  führt. 

Es  scheint  mir  demnach  berechtigt,  Tschermak's  bahnbrechende 
Aufstellung    der    regelmüssigen   Orientirungen    zweier    (oder    mehrerer) 
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stimmte  Orieoti'- 
rung:  Zwillinge. 


hemitropen  ZwilHngeo  wegen,  könnten  die- 
selben vielleicht  als  pseudohemitrope 
Zwillinge  bezeichnet  werden. 

Zu  diesen  drei  Gruppen  von  gesetzmässigen  Orientirungen,  welche 
sämmtlich  eine  solche  Regelmassigkeit  aufweisen,  dass  sie  alle  mit  dem- 
selben Recht  als  Zwillinge  bezeichnet  werden  können,  gesellen  sich  nun 
die  weit  weniger  regelmässigen,  gleichsam  mehr  zufälligen  Orientirungen, 
welche  Tschermak  als  HI  und /^  abgetrennt  hat.  Die  geringere  Regel- 
mässigkeit  zeigt  sich  offenbar  im  Folgenden  bestehend:  Bei  den  oben  als 
» Zwillinge«  unterschiedenen  regelmässigen  Orientirungsweisen  zweier  In- 
dividuen derselben  Substanz  ist  die  Orientirung  des  einen  Individuums 
in  Bezug  auf  das  andere  bei  jedem  speciellen  Gesetz  (Zwillingsgesetz} 
eine  ganz  bestimmte;  für  die  Fälle  III  und /?  Tschermak's  ist  dies 
nicht  derFall,  sondern  jedes  specielle  Orientirungsgesetz  erlaubt 
noch  eine  unendlich  grosse  Anzahl  verschiedener  Orienti- 
rungen der  beiden  Einzelindividuen  inBezug  aufeinander. 

Ich  habe  deshalb  oben  die  Einzelkrystalle,  wie  die  von  mir  nach  der 
hier  dargestellten  Auffassung  als  Zwillinge  zusammengefassten  regelmässigen 
Orientirungen  in  einer  Hauptabtheilung,  welche  durch  vollständig  be- 
stimmte Orientirung  charakterisirt  ist,  zusammengefasst;  eine  zweite 
Hauptabtheilung  wird  dann: 

B.  Orientirung  unvollständig  bestimmt. 

V.  Nur  eine  (gleichwerthige)  Ebene  bei  beiden  Individuen  parallel. 

VI.  Nur  eine  (gleichwerthige)  Zonenaxe  bei  beiden  Individuen  pa- 
rallel. 

Nach  der  jetzt  auseinandergesetzten  Auffassung  wäre  also  das  fünfte 
Zwillingsgesetz  des  Hydrargillit  so  zu  charakterisiren : 

Die  beiden  Einzelindividuen  haben  eine  Fläche  (OOijOP 
gemeinsam  oder  parallel,  sowie  je  zwei  parallele  ungleich- 
werthige  Zonenaxen:  [(004):(T00)]  und  [(OOi):(TiO)]. 

Es  ist  einleuchtend,  dass  es  bei  ähnlich  dem  HydrargilUt  gebauten, 
pseudohexagonalen,  monosymmetrischen  Rrystalien,  bei  welchen  die  Zonen- 
axen der  Hauptzonen  von  Basis  nach  (4  00),  (ilO)  und  (TiO)  Winkel  von 
äusserst  nahe  60^  bilden,  sehr  schwierig  sein  wtlrde,  das  hier  besprochene, 
nicht  hemitrope  Zwillingsgesetz  von  dem  hemitropen  Zwillingsgesetz: 
Zwillingsebene  senkrecht  zu  {OOijOP,  parallel  einer  Zonenaxe  OPiooP 
[(OOi)  :  (4  40)],  zu  unterscheiden.  Wenn  nun  ferner  auch  die  als  {4  40}  ooP 
angenommenen  Flächen  fast  genau  senkrecht  auf  der  Tafelebene  OP  wären, 
würde  unser  Gesetz  kaum  von  dem  hemitropen  Zwillingsgesetz:  Zwillings- 
ebene {4  40}ooPzu  unterscheiden  sein.    Derartige  Verhältnisse  finden  sich 
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niiD  wie  bekunnt  z.  tt.  bei  den  Mineralien  der  Glimmergruppe,  nach  der  vod 
der  Hehrzabl  der  Autoren  jetzt  für  die  meisten  Glieder  dieser  Gruppe  ange- 
nommenen Stellung..  So  definirl  Tschermak*)  fUr  den  Heroxen,  bei  veei- 
chem(<<0):[lTO)  =  60'*)'48",  (001)  :[400J  =  900  0' <0",dasZwiiling8go8eVi: 
Zwillingsebene  oof;  spütcr**}  nimmt  er  als  gemeinsames  Gesetz  fUrdie 
Uinerulien  der  Glimmergruppe  das  Zwillingsgesetz  an,  dass  "eine  gegen  c 
senkrechte  Flache,  welche  in  der  Prismenzone  [001  :  410]  gelegen  ist,  als 
Zwillingsebene  fungirt«'.  Du  die  ebenen  Winkel  in  der  Basis,  welche  die 
Kanten  gegen  die  Prisnienzono  und  die  Symmetrieebene  eioschliessen, 
äusserst  nahe  60"  sind,  würden  auch  durch  ein  pseudohemitropes  Geseti, 
analog  dem  bei  dem  Hydrai^illit  nachgewiesenen,  sehr  nahe  dieselben 
Verhältnisse,  wie  durch  das  jetzt  fUr  die  Glimmergruppe  allgemein  ange- 
nommene bemilrope  Zwillingsgeselz  resultiren;  die  Winkelunterscbiede, 
wie  die  Abweichung  vonderTautozonaliiaiinden  drei  Hauptzonen  zwiseben 
OP :  ooP  und  (iP :  oo^oo  würden  zu  klein  sein,  um  nachgewiesen  werden 
zu  können;  im  erslercn  Falle  würden  zwei,  nachdem  jetzt  aligemein  ange- 
nommenen Gesetz  nur  eine  Zonenaxe  dieser  drei  Zonen  den  beiden  Einzel- 
individuen  gemeinsam  sein;  faclisch  scheinen  alle  drei  Zonenaxen  gemeiQ- 
sam.  Eine  sichere  Entscheidung  dieser  Frage  ist  deshalb  vielleicht  unntOg- 
lich  zu  gewinnen. 

Doch  scheinen  mir  mehrere  Beobachtungen  anzudeuten,  dass  auch  das 
bei  der  Glimmergruppe  herrschende  gcwühnliche  Zwillingsgesetz  nicht  ein 
hemilropes  Gesetz  ist. 

So  fuhrt  Tschermak  (diese  Zeitschr.  1.  c.  S.  31)  an,  dass  dje  beiden 
ividuen  eines  Zwillings  von  Meroxen  sich  "übereinunderschiebcn. 
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her,  welche  eine  nur  wenig  versohiedene  Lage  haben  und  die  in  den  Streifen 
mit  einander  abwechseln.  Diese  Flachenelemente  zeigen  die  Erscheinungen 
vicinaler  Flächen  etc.  ...  Diese  Erscheinung  tritt  vorzugsweise  an  der  Fläche 
Jf  auf,  die  beim  Meroxen  die  Indices  {221}  erhielt,  aber  auch  an  6  =  {010} 
ist  sie  häufig.«  —  Auch  diese  Erscheinung  könnte  vielleicht  auf  Zwillings- 
bildung  deuten  nach  einem  nicht  hemitropen  Gesetz,  nach  welchem  cM  und 
cbj  cb  und  c^  gemeinsame,  die  restirenden  Zonen  cM  und  c^  dagegen 
nicht  gemeinsame  Zonenaxen  besitzen  würden,  weshalb  hier  an  den  fast, 
aber  nicht  genau,  zusammenfallenden  Flächen  MM  von  diesen  beiden  Flä- 
chen getrennte,  nicht  in  einer  Zone  mit  c,  c  gelegene  Reflexe  resultiren 
würden. 

Da  ich  selbst  von  den  Mineralien  der  Glimmergruppe  für  die  Entscheid 
düng  dieser  Frage  nicht  genügendes  Material  besitze,  wage  ich  natürlich 
nicht  zu  bestreiten,  dass  hier  wirklich  das  jetzt  allgemein  angenommene 
Gesetz  vorherrscht,  wollte  aber  doch  auf  die  Analogie  mit  dem  Hydrargillit 
aufmerksam  machen.  Um  indessen  das  Mögliche  zu  thün  für  die  Entschei- 
dung dieser  Frage,  erhielt  ich  durch  die  Freundlichkeit  des  Herrn  G.  Se- 
ligmann in  Coblenz  aus  seiner  reichhaltigen  Sammlung  zwei  ausgezeichnete 
(trüber  von  G.  vom  Rath  und  G.  Tschermak  gemessene)  Glimmerzwillinge 
vom  Vesuv  zur  Untersuchung  anvertraut;  wie  aber  zu  erwarten,  waren  die 
Messungen  nicht  hinreichend  genau,  um  die  Frage  zu  entscheiden.  Die 
Differenzen  bei  den  verschiedenen  möglichenDeutungen  würden,wie  die  Rech- 
nung lehrt,  auch'So.gering  sein,  dass  die  Entscheidung  nur  bei  ideal  vollkom- 
menen Krystallen  möglich  sein  könnte.  Da  jedenfalls  bei  dem  Hydrargillit 
dasjenige  hemilrope  Zwiliingsgeselz,  welches  den  thatsäohlichen  VerhUlt' 
nissen  entsprechen  müsste,  sehr  unwahrscheinlich  ist,  dürfte  es  nahe  liegen, 
auch  für  die  Glimmergruppe  und  andere  analoge  Mineralgruppen  die  für 
den  Hydrargillit  durch  günstige  Verhältnisse  genau  geprüfte  einfachere 
Erklärung  zu  erwägen.  Schon  der  Umstand,  dass  die  Basis  oder  eine  der 
Basis  naheliegende  Ebene  als  Verwachsungsebene  dient,  scheint  mir  bei 
den  Glimmermineralien  überhaupt  auf  eine  derartige  Deutung  hinzuweisen. 


Noch  einige  Beobachtungen  über  die  Verwachsungen  der  Hydrargillit- 
zwillinge  können  hier  hinzugefügt  werden. 

Betrachten  wir  näher  die  schematische  Drillingsverwachsung  Taf.  1  Fig .  9, 
welche  z.  B.  dem  Fig.  18  dargestellten  Krystali  entspricht,  so  sehen  wir 
unmittelbar,  dass  die  Individuen  I  und  III  beide  eine  und  nur  eine  ge- 
meinsame Zonenaxe  OP:  ooP  besitzen;  denken  wir  uns  nun  an  III  (ebenso 
wie  IV  an  II)  ein  Individuum  in  Zwillingsstellung  nach  der  Basis  ange- 
wachsen, so  würde  dasselbe  gleichzeitig  zu  I  in  Zwillingsstellung  nach  dorn 
Gesetz : 

Zwillingsebene  normal  zu  OP,  in  der  Zone  OP:  ooP 
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orientirt  seio.  Derarartige  Verwachsungen  finden  sieb  nun  auch,  obwohl 
ich  kein  vollliomnienes,  zum  Messen  und  Zeichneu  geeignetes  Exemplar  ge- 
funden habe. 

Betrachten  wir  ferner  die  schematiscfae  Driilingsverwachsung  Fig.  8, 
weiche  z.  B.  den  in  Fig.  16  und  17  dargestellten  Krystallen  «Dtspricht,  so 
sehen  wir,  dass  die  Individuen  II  und  III  nach  einer  mit  der  Syiamelrie- 
ebene  von  I  parallelen  Fläche  symmetrisch  zu  einander  orientirt  sind;  be- 
rechnen wir  naher  die  Lage  dieser  Fläche  auf  das  Azenverbaltniss  der  Id- 
dividuen  II  und  III,  so  finden  wir,  dass  dieselbe  zwar  keiner  möglichen 
einfachen  Krystallfläche  entspricht,  Jedoch  recht  nahe  einer  Flache  kommt, 
welche  in  der  Zone  OP:  <X)P3  (O01]:(340)  senkrecht  auf  OP  gelegen,  das 
Zeichen  {102.31.9}  y^3  erhallen  wUrde. 

Auch  an  dem  Fig.  1 8  gezeichneten  Vierling  sind  die  Individuen  III  und 
IV  symmetrisch  zu  einander  in  Bezug  auf  eine  naheliegende  Ebene. 

Diese  beiden  sich  der  Fläche  V''^^  annähernden  Ebenen  fallen  jedoch 
nicht  zusammen;  im  ersten  Falle,  bei  der  Drillings  Verwachsung,  welche 
schematisch  in  Fig.  8  und  in  Beispielen  (in  Fig.  13,  16  und  17)  dai^e- 
slelll  ist,  sind  nämlich  die  Cosfficienten  m  und  n  der  FlHche,  nach  wel- 
cher II  und  III  symmetrisch  sind,  =  11,319  resp.  S,9189;  im  zweiten  Falle 
sind  die  Cotifficienten  m  und  n  =  11,319  resp.  2,9808.  Im  ersten  Falle 
sind  nämlich  zwei  Flüchen  (TTO)"  und  (TlO)^"  parallel,  im  zweiten  Falle 
sind  die  entsprechenden  Flachen  nicht  parallel,  sondern  ihre  Tracen  auf 
(001)  bilden  mit  einander  einen  Winkel  von  log'iO".  Die  GoCfficienten 
der  Fläche  y*3  waren  natürlich  =  11,333  resp.  3,0. 

e  Orientirungen  nach  Flachen  1)  senkreclit  iiuf  OP  in  der  Zone 
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lisirten  Hydrargillii  in  dieser  Beziehung  zu  untersuchen,  weshalb  eine  fast 
eiDfacbe,  ungefähr  ^  mm  dicke,  8 — 3  mm  breite  Tafel,  welche  von  (400), 
(iOT),  (140],  (4T0)  begrenzt  war,  für  diesen  Zweck  aufgeopfert  wurde;  die 
Resultate  waren  im  Ganzen  mit  Mttgge's  übereinstimmend. 

Eine  kurze,  dicke,  fein  zugespitzte  Nähnadel  wurde  mit  einem  raschen 
Schlag  eines  Hämmerchens  durch  die  Platte  eingetrieben.  Der  erste  Ver- 
such gab  nur  einen  einzigen,  scharf  markirten,  geraden  Sprung  parallel  der 
Symmetrieebene;  diese  Trennungsfläche  scheint  also  besonders  leicht  her- 
vorzutreten. Bei  einem  zweiten  Versuch  bildeten  sich  ausserdem  Tren- 
nungsflachen nach  Ebenen  der  Zonen  (004 ) :  (340)  und  (004 ) :  (3T0) ;  dieselben 
waren  sehr  scharf  und  deutlich  markirt;  erschienen  jedoch  im  Bruche  fase- 
rig, 80  dass  ihre  genaue  Lage  nicht  ermittelt  werden  konnte.  Ihre  Tracen 
auf  der  Basis  gaben  mit  der  Trace  der  Trennungsfläche  nach  der  Symmetrie- 
ebene Winkel  von  44  9»  und  44  9|o  (sollte  sein:  149^40');  sie  stehen  des- 
halb nicht  genau  senkrecht  auf  den  Tracen  der  Prismenflächen  von  ooP, 
sondern  bilden  mit  denselben  Winkel,  welche  um  0^  41'  von  90^  abweichen 
(8.  Fig.  44). 

Aehnlioh  orientirte  natürliche  Schlagfiguren  sind  am  Hydrargillit  häufig. 

Durch  langsames  Eindrücken  einer  etwas  stumpf  gefeilten  Nadel  bil- 
deten sich  theils  die  nämlichen  Trennungsflächen,  theils  auch  scharfe  Tren- 
nungsflächen parallel  der  Zone  (004):  (4  00),  wahrscheinlich  nach  (400)^  dem 
Orthopinakoid,  selbst;  auch  beim  Biegen  und  Brechen  dünner  Hydrargillit- 
blättchen  bilden  sich  ausser  den  zuerst  erwähnten  diese  letzteren  Tren- 
nungsflächen ziemlich  häufig.  An  natürlichen  Blättchen  sind  sie  auch  ganz 
allgemein,  wogegen  sie  bei  meinen  Versuchen  nicht  bei  der  Dar- 
stellung der  Schlagfigur  sich  bildeten.  Zwei  andere  Strahlen, 
welche  den  Tracen  der  Prismenflächen  von  ooP  parallel  wären,  konnte  ich 
nicht  beobachten. 

Es  scheint  mir  nach  dem  Obenstehenden  wahrscheinlich,  dass  die  drei 
zuerst  erwähnten  Strahlen  (Sprungsystemej  der  Schlagfigur  der  Glimmer 
entsprechen,  und  dass  die  Trennungsfläche  nach  der  Symmetriebene  deut- 
lich vorwaltet;  die  Trennungsebene  in  der  Zone  des  Orthopinakoids  zur 
Basis  scheint  mir  dagegen  allein  der  Druckfigur  der  Glimmer  zu  entsprechen, 
in  welcher  Beziehung  ich  also  von  der  Auffassung  Mügge's  abweichen 
möchte. 

Die  optischen  Verhältnisse  des  Hydrargillit  wurden  etwas  aus- 
führlicher nur  von  Des  Gloizeaux  untersucht;  beiläufige  Bemerkungen 
machten  auch  N.  v.  Kokscharow  und  0.  Mügge. 

V.  Kokscharow  hatte,  wie  erwähnt,  den  Hydrargillii  für  einaxig  ange- 
nommen, und  erwähnt,  dass  man  durch  die  Basis  ein  einaxiges  Intcrfercnz- 
bild  im  convergenten  Lichte  sieht.  Nach  Des  Gloizeaux^s  Untersuchung  ist 
aber  der  Hydrargillit  optisch  zweiaxig.  Die  optische  Axenebene  wäre  theils 
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senkrecht  zur  Symmetrieebene,  theils  parallel  derselben,  wobei  die  spitse 
positive  Bisectrix  jodocb  immer  in  der  Symmelrieebene  liege.  Nacfa  seinen 
BeobacbtUDgen  sollte  dies  Verhilltniss  von  der  Bildungstemperatur  abhSngig 
sein,  indem  mit  steigender  Temperatur  der  Axcnwinkel  in  der  Symmetrie- 
ebene  zunimmt,  bei  darauf  senkrechter  Orientirung  abnimmt,  and  bei  hin- 
reichender Teniperutursunabme  die  zur  Symmetrieebene  senkrechte  Orieo- 
tirung  der  Axenebene  in  die  parallele  Übergeht.  Die  Axenwinkel  waren 
demnach  wenig  constant,  jedoch  immer  sehr  klein;  für  den  Hydrargitlit 
von  Villa  rica  in  Brasilien  giebt  Des  Cloizeaux  ausdrücklich  an,  dass  die 
optischen  Axen  »presque  entigrement  r^unisa  seien,  und  ftlgt  hinzu,  dass 
derselbe  noptiquement  identique  avec  les  cristaux  de  l'OuraN  seien,  wes- 
halb auch  für  diesen  der  Axenvt'inkel  in  der  Regel  sehr  klein  sein  muss. 

Bei  dem  norwegischen  Hydrargillit  konnte  ich  in  der  That  keine  Tren- 
nung der  beiden  optischen  Axen  beobachten;  in  zahlreichen  untersuch- 
ten Platten  fand  ich  nie  eine  Spur  einer  Trennung;  der  Axenwinkel  ist 
demnach  so  nahe  0",  dass  es  unmöglich  war,  die  Lage  der  Axenebene  tu 
hxiren  (s.  Fig.  H).  Des  Cloizeaux  giebt  eine  deutliche  Dispersion  (hori- 
zontale oder  geneigte)  an;  ich  konnte  in  der  Regel  keine  deutliche  Disper- 
sion beobachten;  nur  in  einem  Falle  erschien  mir  eine  einigermassen  deut- 
liche geneigte  Dispersion,  pl>v,  wie  Des  Cloizeaux  angiebt.  Der 
Hydrargillit  von  Arö  verhalt  sich  demnach  insofern  fjjst  wie  ein  einaxiges 
Mineral,  als  die  senkrecht  auf  die  spitze  Bisectrix  schwingenden  Strahlen 
ringsherum  fast  genau  dieselbe  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  besitzen 
müssen ;  das  Interferenzbild  ist  demnach  auch  absolut  nicht  von  einem  ein- 
icheideo.     Wurde  eine  HvdrarjjillitpliitLc  mit  senkrechter 
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250  20'        und        260  36' 

gemessen.  Die  Mittel  obenstehender  Messungen  41®  ny  und  25^28'  geben 
uns  hinreichende  Gnmdlage  für  die  Berechnung  des  Brechungsexponenten 
10  (=  a  =  /5)  der  senkrecht  zur  optischen  Axe  schwingenden  Strahlen ;  wir 
haben  nämlich 

sin  410  nf  _^.^. 

sin  250  28  ' 

Nach  dem  Gl adston ersehen  Gesetz  wäre  aber  der  Durchschnitts- 
brechungsexponent des  Hydrargillit 

n  =  2,4195  .  0,2305  -f- 1  =1,55769. 

Der  Brechungsexponent  €  (=  y)  wäre  dann 

3n—(a  +  /J)  =1,60365, 

indem  ja  a  ungefähr  =  /!?  =  w  ist.  Die  Stärke  der  Doppelbrechung  ist  dem- 
nach, wie  die  Differenz 

y  — «  =  0,06894 

zeigt,  recht  bedeutend.  Die  obenstehenden  Bestimmungen  können  natür- 
lich der  indirecten  Methode  wegen  nicht  exaot  sein,  sondern  scheinen  fttr 
Y — a  eine  zu  hohe  Zahl  zu  geben ;  der  Hydrargiliit  erweist  sich  aber  auch 
unter  dem  Mikroskope  als  ein  ziemlich  stark  doppeltbrechendes  Mineral, 
selbst  recht  dünne  Lamellen  zeigen  in  convergcntem  Lichte  noch  ein  Axen- 
biid  mit  Ringen,  und  die  dünnen  Platten  parallel  der  Symmetrieebene 
zeigen  das  Weiss  höherer  Ordnung. 

Die  spitze  Bisectrix  tritt  in  dem  spitzen  Winkel  ß  aus  und  bildet  mit 
der  Verticalaxe  einen  Winkel  von  ziemlich  genau  21  o. 

Platten  aufgewachsener  Krystalle  mit  wohl  erhaltenen  Kanten  von  (100) 
zeigten,  dass  die  Auslöschung  genau  parallel  und  senkrecht  zu  dieser  Kante 
stattfindet,  wie  die  monosymmetrische  Symmetrie  es  fordert. 

Zwillinge  nach  (001),  welche  mit  der  Basis  zusammengewachsen  sind, 
zeigen  in  Platten  nach  (001),  in  welchen  beide  Individuen  ungefähr  in 
gleicher  Dicke  übereinanderliegen,  ein  doppeltes  einaxiges  Interferenzbild 
in  convergentero  Lichte;  in  parallelem  Lichte  löschen  sie  natürlich  das  Licht 
wie  Einzelindividuen  aus,  parallel  und  senkrecht  zur  Basiskante  von  (1 00). 

Zwillinge  nach  dem  fünften  Gesetze,  welche  wie  gewöhnlich  mit  einer 
zu  — ^-^3  angenäherten  Fläche  als  Berührungsebone  verwachsen  sind,  zeigen 
in  Platten  nach  (001)  in  den  Theilen,  wo  die  beiden  Individuen  überein- 
ander liegen,  in  convergentem  Lichte  ein  eigenthümliches,  ganz  charakte- 
ristisches Interferenzbild,  welches  etwas  an  dasjenige  der  bekannton  Bre- 
zin ansehen  Platte  erinnert,  obwohl  immer  nur  die  eine  Hälfte  des  Bildes 
innerhalb  des  Gesichtsfeldes  erscheint.  Fig.  14  Taf.  I  sucht  über  das  Aussehen 
dieser  Interferenzfigur  eine  Vorstellung  zu  geben,  und  zeigt  ihre  Orientirung 
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ZU  den  Nicolhauptschnitteo  und  den  SchwiDgungsrichlnDgen  der  Einxel- 
individuen  des  Zwillings.  Der  bewegliche  schwarze  BalkeD  am  rechten 
Rande  des  Gesichtsfeldes  hat  eine  Lage  parallel  einem  der  Nicolfaanpt- 
schniue,  wenn  diese  letzteren  entweder  parallel  oder  senkrecht  zur  Trace 
der  BertlhruDgsQyche  heider  Individuen  auf  der  Basis  (also  ungefähr  paral- 
lel oder  senkrecht  zur  Kante  [(001}": (HO)!^])  sind;  sofort,  wenn  die  Platte 
aus  dieser  Stellung  weggedreht  wird,  dreht  sich  der  Balken  und  fallt  bald 
mit  dem  schwarzen  Punkte  links  zusammen.  Die  erwähnte  Lage  des  Bal- 
kens ist  genau  symmetrisch  zu  den  Auslöschungsrichtungen  der  beiden 
Einzelindividuen. 

In  parallelem  Lichte  Ißscht  die  Platte  nutUrlich  in  den  Theilea,  welche 
aus  Übereinander  liegenden  Individuen  inZwiltingsstellungnacbdem  fünften 
Gesetze  bestehen,  in  keiner  Stellung  aus;  die  Coniponenten  beider  Platten 
geben  zusammen  elliptisch  polarisirtes  Licht,  so  dass  die  Platte  bei  einer 
ganzen  Umdrehung  hell  bleibt;  parallel  der  Trace  der  Zwillingsgrenze  er- 
scheint die  Platte  mit  farbigen  Bündern  gestreift,  welche  Farben  die  ge- 
wöhnliche Aufeinanderfolge  der  Newton'schen  Streifen  zeigen. 

Die  nun  beschriebenen  Interferenzerscheinungen  im  convergenten  wie 
im  parallelen  Lichte  leisten  für  die  Deutung  der  oft  in  sehr  complicirter 
Weise  verwachsenen  Viellinge  ausgezeichnete  Dienste.  Auch  zeigte  es  sich 
erst  durch  die  optische  Untersuchung,  wie  ausserordentlich  complicirt  der 
Zwillingsbau  des  HydrargiUit  ausgebildet  sein  kann,  indem  die  Grenzen 
der  einzelnen  Individuen  oft  ganz  unregel massig  verlaufen,  sowie  Petieo 
und  Blutlchen  auf  allerlei  Weise  nach  mehreren  verschiedenen  Zwillings- 
gesetzen durcheinander  gewachsen  sind.    Bisweilen  sieht  man  auch  < 
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Die  untersuchten  aufgewachsenen  Hydrargillite  zeigten  sehr  ausge- 
zeichnet, wie  hervortretend  die  basische  Ebene  als  Yerwachsungsfläche  bei 
den  verschiedenen  Zwillingsgesetzen  dient;  da  die  dünnen,  in  verschiedenen 
Stellungen  orientirten  Blättchen  oft  in  grosser  Anzahl  aufeinander  liegen, 
können  daraus  sehr  mannigfaltige  Interferenzbilder  in  convergentem  Lichte 
resultiren.  Einige  Rrystalie  liefern  Interferenzbilder,  welche  eine  gewisse 
Äehnlichkeit  zeigen  mit  denjenigen  von  Platten  zweiaxiger  Substanzen  senk- 
recht zu  einer  Bisectrix,  und  mit  Axenwinkeln  von  mittlerer  Grösse;  dass 
dies  wirklich  die  zutreffende  Erklärung  ist,  wurde  dadurch  bewiesen,  dass 
eine  derartige  zweiaxige  Partie  in  dünne  Blättchen  gespalten  wurde,  welche, 
wenn  sie  hinreichend  dünn  waren,  sämmtlich  die  gewöhnlichen  optischen 
Eigenschaften  des  Hydrargillit  zeigten*). 

Schon  Mügge  erwähnte,  dass  merklich  einaxige  Stellen  in  den  Hydrar- 
gillitplatten anzutreffen  sind;  ob  er  damit  solche  Stellen  gemeint  hat,  wel- 
che in  Schnitten  parallel  zur  Basis  sich  optisch  einaxig  verhalten,  oder  ob 
er  nur  damit  angeben  wollte,  dass  einige  Stellen  seiner  Platten  ein  schein- 
bar einaxiges  Axenbild  gaben,  was  bei  dem  (nicht  verzwillingten)  nor- 
wegischen Hydrargillit  regelmässig  der  Fall  ist,  ist  nicht  aus  seinen  Worten 
zu  ersehen.  Indessen  habe  auch  ich  Stellen  in  basischen  Blättchen  beobach- 
tet, welche  eine  optische  Axe  senkrecht  zur  Basis  zeigten  und  bei  ganzer 
Umdrehung  sich  ungefähr  isotrop  erwiesen;  wie  diese  Stellen  zu  erklären 
sind,  habe  ich  nicht  entscheiden  können. 

Die  Farbe  unserer  Krystalle  ist  weiss;  die  besten  Krystalle  sind  was- 
serhell durchsichtig.  Auf  Krysta II flächen  starker  Glasglanz,  auf  der  Basis 
jedoch  häufig  ein  Perlmutter-ähnlicher  Glanz. 

Verwandt  Schaftsbeziehungen. 

Wie  S.  17  erwähnt  wurde,  hat  P.  Groth  auf  die  nahe  Verwandtschaft 
zwischen  der  asymmetrischen  Borsäure  und  dem  Hydrargillit  in  chemischer 
Beziehung  aufmerksam  gemacht;  die  kryslallogruphischen  Beziehungen 
beider  sind,  obwohl  auffällig,  jedoch  weniger  nahe.  Der  Hydrargillit  ist 
nämlich  entschieden  monosymmetrisch;  als  Beweis  hierfür  genügen  fol- 
gende Beobachtungen: 

\)  Die  Krystallmessungen  führen  auf  eine  monosymmetrische  Sym- 
metrie, z.  B.: 

(00r;::010;i   =  90«    0' 

(H0):(010!   =  30  2H 
(T10;:;010)   =  30  25 

*)  Es  reducirt  sich  wahrscheinlich  auf  eine  derartige  Erklärung  auch  die  von  0. 
Mügge  (I.  c.)  gemachte  Beobachtung,  dass  »bei  den  von  mir  untersuchten  (verzwilling- 
ten?) Blättchen  die  Axenebene  auch  zwischen  beiden  Richtungen  (senkrecht  oder  parallel 
zu  00*00)  liegt«. 
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(001):(HO)  =  87H3' 
(001):  [TlO]   =  92  (8 

i)  Bei  Zwillingen  nach  der  Basis  liaben  die  Zonen  [(00(1:(100]],  [(001]: 
(HO)]  und  [[O')l):(Tl0J]  bei  den  beiden  Einzelindividuen  genau  parallele 
Zonenaxen.  Ebenso  haben  bei  Zwillingen  nach  dem  fünften  Gesetze  zwei 
Zonen  [[001]:  (100)]  und  |(001]:(llO)]  des  einen  Individuums  genau  parallele 
Zonenaxen  mit  zwei  Zonen  [(001j:(TT0)]  und  [001]:(100)]  des  anderen. 

3)  Die  Ausltiscbung  in  Platten  parallel  zu  OP  ist  genau  parallel  oder 
senkrecht  zur  Kante  [(00));(100)].  Wenn  deshalb  eine  Abweichung  von 
einer  monosymmetrischen  Symmetrie  wirklich  vorhanden  wäre,  mUsste  die- 
selbe so  gering  sein,  dass  sie  an  den  ausgezeichneten  aufgewachsenen  Kry- 
stallen  des  norwegischen  llydrargülit  nicht  nachweisbar  ist. 

Vergleichen  wir  die  Axenverliilltnisse  und  die  wichtigsten  Winkel  des 
ilydrargiliil  und  der  Borsäure*]. 


Hydrargitlit; 
1,70890:  1  :  1,918i3 

Borsäure : 
4,7329  ;(  :  4,8166") 

90«   0' 

98»  30' 

85  29  10" 

40i  85 

90     0 

89  49 

85  89  10 

75  36 

87  43 

80  88 
84  58 

59  35  (5 

58  34 

59  34 

(100):(00i) 

(H0;:(001)\ 

(H0-:i()OI)/' 

(I10]:;i00]l 

(1T0::(I00)/ 

Es  ergiebl  sieh  daraus,  dass  in  der  Verlicalzone  nur  relativ   wenig 
L'nlerschied  vorhanden  ist:  der  Ilauptunt erschied  lie^t  in  der  weit  «rö»- 
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Das  Vorkommen  wurde  schon  oben  erwähnt;  wahrscheinlich  dürfte 
der  Hydrargillit  in  den  recht  häu6gen  mit  derbem  Natrolith  erfüllten  Spal- 
ten der  Gänge  des  Langesundfjords  nicht  selten  sein.  Sein  Vorkommen  auf 
Spalten  und  Drusenhöhlen  in  dem  derben  Natrolith  beweist,  dass  er  zum 
Theil  später  als  der  Natrolith  gebildet  wurde  und  also  einen  der  letzton 
Absätze  der  Spalten  darstellen  muss;  zum  Theil  ist  aber  seine  Bildung  viel- 
leicht auch  gleichzeitig  mit  der  Zeolithbildung  vor  sich  gegangen,  denn  kleine 
Büschel  von  nadeiförmigen  Zeolithen  scheinen  zum  Theil  auf  den  Flächen  der 
Krystalle  zu  sitzen,  obwohl  es  sich  an  den  winzigen  Blättchen  nicht  sicher 
entscheiden  Hess,  ob  der  Hydrargillit  doch  nicht  auch  hier  der  jüngere  sei. 

Das  Auftreten  einer  so  basischen  Verbindung  wie  der  Hydrargillit,  wie 
das  fast  vollständige  Fehlen  des  Quarzes  auf  den  Gängen  sind  ganz  charak- 
teristische Verhältnisse,  welche  für  das  Verständniss  der  Paragenesis  un- 
serer Gänge  von  Bedeutung  sind. 


G  r  o  t  h ,  ZeitBchrift  f.  Kry stallogr.  HYI. 
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12.  Dlaspor,  HaOy. 

IKS».  Th.  Scheorer,  Pogg.  Ano.  108,  431-439, 

1863.  Sacman  u.  Pisani,  Ann.  de  cibim.  et  do  pliys.  3.  Si^r.  67,  ISO. 

1863.  Th.  Schcerer,  Pogg  Ann.  119,  liS  fT. 

Der  üiaspor  kommt  nur  unseren  Gängen  nur  seilen  als  makroskopisch 
erkennbares  Minerul  vor;  um  so  bemerkenswerlher  ist  die  Entdeokung 
Scheerer's,  dass  er  tilsEinschluss  in  anderen  Gangmioeralieo  ziemlich 
vorbreitet  ist,  was  noch  mehr  hervorzuheben  isl,  weil  diese  Entdeckung  su 
einer  Zeit  gescliiih,  üIs  die  HUlfsmitlei,  die  für  die  Untersuchung  mikro- 
skopischer Einschlüsse  zu  Gebote  standen,  noch  sehr  beschränkt  waren. 

In  seinem  Aufsnlze :  »Ursai;he  zur  Farbe  des  Spreusleins,  Reslbestand- 
Ihetl  des  nor weibischen  Zirkonsyenitsa  fuhrt  Scheerer  (I.  c.)  Folgendes  an: 
nUurch  mikroskopische  Unlersuchung  überzeugt  man  sich,  dass  nur  der  rein 
^veisse  Spreustein  frei  von  mechanischen  Einmengungen  ist,  während  die 
anderen  Varietlllen  mehr  oder  weniger  eines  pulverfürmigen  Körpers  bei- 
gemengt enthalten,  der  das  Pigment  dieser  Spreusteine  bildet.«  Durch 
Lösen  des  fein  gepulverten  Spreusteins  in  etwas  verdtlnnter  Salpetersäure 
unter  stetigem  Umrühren,  wodurch  verhindert  wurde,  dass  die  Kieselsäure 


1i.  Diagpor. 

Die  Analyse  gab : 

St  Ol 

44,50 

wird  6f  %  Diaspor 

47,47 

AkO, 

30,05 

abgezogen,  so  er- 

S6,83 

Pe-iOs 

0,98 

halt  man : 

0,60 

CaO 

0,83 

0,88 

Na^O 

13,52 

14,42 

HiO 

9,93 

9,61 

98,81 

99,81 
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was  ungefähr  mit  der  NatrolithforDiel  stimmt. 

Scheerer  nahm,  wie  bekannt,  an,  dass  der  Spreustein  als  eine  Para- 
morphose  nach  einem  von  ihm  Paläo-Natrolith  benannten  Minerale  aufzu- 
fassen wäre.  Als  nun  Saeman  und  Pisani,  welche  das  Vorkommen  des 
Diaspors  in  dem  Spreustein  bestätigten"^),  die  Hypothese  aufstellten,  dass 
der  Spreustein  eine  Pseudomorphose  nach  Cancrinit  wäre,  wandte  sich 
Scheerer  gegen  diese  Auf fassung  und  fügte  dann  auch  neue  Beobachtungen 
ttber  das  muthmassliche  Vorkommen  von  Diaspor  als  färbendes  Pigment  in 
rothbraunem  Eläolith  unserer  Gänge  hinzu.  Durch  ein  ähnliches  Verfahren, 
wie  es  bei  dem  Spreustein  angewandt  worden  war,  erhielt  Herr  Steitz  in 
Scheerer's  Laboratorium  bei  einem  vorläufigen  Versuche  ein  unlösliches 
Pulver  von  der  Zusammensetzung:  30  St02,  50  i4i2Ö3  und  Fe^O^^  \\  U^O^ 
9  Na^O  und  A^O;  Scheerer  fasste  dasselbe  als  ein  Gemenge  von  Diaspor 
mit  noch  ungelöstem  Eläolith  auf;  er  meinte,  dass  in  dem  braunen  Eläolith 
etwa  \\ — 1^/oDiaspor  vorhanden  sei,  und  suchte  dies  auch  aus  den  Eläolith- 
Analysen  zu  bestätigen.  Konngott**)  bemerkt  jedoch  mit  Recht,  dass  der 
Nachweis  von  Diaspor  im  Eläolith  ihm  fraglich  und  nicht  sicher  erscheint, 
worin  ich  ihm  beistimmen  muss.  Scheerer  nahm  endlich  an,  dass  auch 
der  Feldspath  zum  Theil  Diaspor  als  färbenden  Einschluss  zu  führen  im 
Stande  wäre,  ohne  jedoch  einen  Beweis  für  eine  solche  Annahme  liefern  zu 
können. 

Es  ist  keinem  Zweifel  unterworfen,  dass  Scheerer  in  seinem  Suchen 
nach  Diaspor  als  Einschluss  in  den  Mineralien  unserer  Gänge  zu  weit  ge- 
gangen ist,  und  dass  der  braune  Eläolith  ebenso  wie  der  dunkel  gefärbte 
Feldspath  nicht  durch  eingeschlossenen  Diaspor  gefärbt  sind ;  die  Betrach- 
tungen, welche  ihn  auf  diesen  Weg  leiteten,  beruhen  auf  seiner  Auffassung 
des  Diaspors  als  eines  sogenannten  »Resthestandthellesa  des  Syenits.  Er 
sagt***):  »Unter „Restbestandtheil"  einer Gebirgsart  verstehe  ich  denjenigen 
Gemengtheil  derselben,  welcher  nach  der  plutonischen  Bildung  und  Ab- 
scheidung der  componirenden  Silicate  als  Rest  übrig  geblieben  ist.    Granit, 


*]  Siehe  unter  Cancrinit. 
••)  Uebers.  d.  rain.  Forsch.  186i— 65,  S.  196. 
♦»•)  Pogg.  Ann.  108,  434. 
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Gnous,  Glimmerschiefer  und  andere,  gewissennassen  acide,  Gesteine  füh- 
ren Quarz  als  Beslbestandtheil  bei  sich.  Anders  ist  es  oiil  basischen  Ge- 
hii^sarten,  wie  der  Zirkonsyenit,  io  welchen  nirgends  eine  Spur  von  freiem 
Quarz  vorkommt  und  welche  auch  in  ihren  compontrenden  Silicaten  eine 
gewisse  Kieselsiiurcarmulh  wahrnehmen  lassen.  Aber  es  wäre  sehr  merk- 
würdig, fast  unbegreiflich,  dass  die  in  diesen  Gesteinen  vorhandene  Kiesel- 
süure  genau  hingereicht  hlitte,  sich  mit  allen  betreffenden  Basen  zu  ver- 
binden, ohne  dass  eine  oder  mehrere  der  letzteren  als  Restbestandlheife 
auftreten  sollten.  Jetzt  wissen  wir,  dass  der  bisher  vermissle  Restbesland- 
Ihcil  des  nonvcgischen  Zirkonsyenits  aus  Diaspor  besteht«  etc.  etc. 

So  einleuchtend  die  Hypothese  Scheerer's  von  Restbestandth eilen 
saurer  oder  basischer  Zusammensetzung  je  nach  der  Zusammensetzung  des 
ganzen  Eruptivgesteins  beim  ersten  Anblick  auszusehen  scheint,  so  ist  die- 
selbe doch  offenbar  nicht  in  der  von  Scheerer  selbst  angenommenen  Aus- 
dehnung mit  den  tbatsUchlichea  Verhüllnissen  übereinstimmend.  Für  die 
ziemlich  sauren  Gesteine,  wie  Granit,  Syenit  etc.  ist  es  zwar  zutreffend, 
dass  der  Quarz  derselben  als  ein  Beslbestandlheil  im  Sinne  Scheerer's 
nufgefasst  werden  kann.  Für  die  basischen  Gesteine  dagegen  sind  seine 
Voraussetzungen  unrichtig;  denn  erfahrungsgemiiss  finden  wirkeine  freien 
Basen  als  ßestbeslandtheile  derselben.  Es  beruht  dies  gewiss  zum  Theil 
darauf,  dass  eben  die  basischen  Verbindungen  zuerst  oder  recht  früh  aus- 
krystallisiren;  so  ist  z.  B.  der  Magnetit,  der  Spinell  [in  Gabbrogesleinen 
etc.)  elc,  in  Eruptivgesteinen  unter  die  filtesten  Ausscheidungen  zu  rech- 
nen. Ein  Eruplivmagma  wird  deshalb  wenigstens  [heilweise  während  der 
Krystallisation  saurer,  die  später  auskrystallisirenden  Mineralien  sind  des- 
halb in  der  Begel  auch  saurer  als  die  zuerst  auskryslallisirten.    Es  leuchtet 
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des  Sodalith  und  als  gleichzeitige  Bildung  mit  dem  Natrolilh,  der  die  llaupl- 
masse  des  Spreusteins  ausmacht,  aufzufassen^) ;  schreiben  wir  die  Sodalith- 
forroel:  Na^Al2(AlCl)Si^O\2  (s*  unten),  so  hat  man: 

2  [Na^Al2{AlCl)[SiO^]:^]  +  6^2  0  = 

Sodalith 
2[Na2Al2Si^O^Q  +  W20]  +  ^2^4/2^4  +  ^NaCl  +  WaOIL 
Natrolilh  Diaspor 

2  Moleküle  Sodalith  und  6  Moleküle  Wasser  würden  sich  also  in  2  Mole- 
küle Natrolilh,  4  Molekül  Diaspor,  2  Moleküle  Natronhydrat  und  2  Moleküle 
Chlornatrium  umsetzen,  was  auf  100  Gewichtstheile  Sodalith  und  Wasser 
im  obigen  Verhältniss  berechnet  74,78%  Natrolith  und  11,91%  Diaspor 
liefern  würde.  Wenn  die  Umsetzung  genau  nach  diesem  Schema  stattge- 
funden hätte,  dürften  wir  also  einen  ganz  bedeutenden  Gehalt  von  Diaspor 
im  Spreustein  erwarten;  dies  würde  jedoch  wenig  wahrscheinlich  sein, 
denn  erstens  dürften  die  circulirenden  Lösungen  viel  eher  hinreichend 
Natronhydrat  und  Kieselsäure  hinzugeführt  haben,  um  mehr  Natrolith  als 
nach  dem  obigen  Schema  zu  bilden ;  es  würde  schon  dadurch  gut  erklär- 
lich sein,  dass  der  Diasporgehalt  des  Spreusteins  weder  so  hoch,  wie  er- 
wartet, noch  constant  gefunden  wurde.  Zweitens  aber  bestehen  die  Spreu- 
steine keineswegs  ausschliesslich  aus  Natrolith  und  Diaspor,  sondern  es 
sind  auch  mehrere  andere  Mineralien,  namentlich  Hydronephelith  gebildet 
worden,  wodurch  das  obenstehende  Schema  ganz  illusorisch  gemacht  wird. 

Die  weissen  Spreusteine  sollten  nach  Scheerer  keinen  Diasporgehalt 
aufweisen,  nur  die  rolh  oder  braun  oder  rothbräunlich  gefärbten;  dass 
einige  der  weissen  sogenannten  Spreusleine  keinen  Diasporgehalt  erweisen, 
kann  wenigstens  zum  Theil  dadurch  erklärt  werden,  dass  sie  nicht  durch 
Umwandlung  von  Sodalith,  sondern  direct  als  Spaltenfüllungen  gebildet 
sind;  theils  bestehen  sie  auch  nicht  aus  Natrolith,  sondern  vorherrschend 
aus  Hydronephelit,  sind  durch  Umwandlung  aus  Eläolith  gebildet  und  füh- 
ren dann  auch  Diaspor.  Was  die  gefärbten  Spreusteine  betrifft,  so  kann 
ich  die  Auffassung  Sehe  er  er's,  dass  der  Diaspor  ihr  färbendes  Pigment 
bilden  sollte,  nicht  bestätigen.  Die  mikroskopische  Untersuchung  lehrt 
nämlich,  dass  die  rothe,  braune,  resp.  braunrolhe  Farbe  ausschliesslich 
durch  fein  imprägnirtes  Eisenoxydhydrat  verursacht  ist. 

Als  »färbendes  Pigment«  kommt  der  Diaspor  also  gewiss  nicht  in 
dem  Spreustein  vor;  ich  war  deshalb  bemüht,  seine  Anwesenheit  überhaupt 
im  Spreustein  durch  die  mikroskopische  Untersuchung  nachzuweisen.  Für 
diesen  Zweck  wurde  von  dem  bekannten  roihbraunen  Spreustein  von  der 
Insel  Lövö  eine  Quantität  von  ungefähr  25  g  fein  gepulvert  und  durch  das 


*}  Vergl.  Saeman  und  Pisani's  anologe  Ableitung  der  Diasporbildung  aus  Can- 
crioit. 
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feinste  HUhleDsiebtuch  gesiebt;  das  gut  geschlämmte  Material  warde  dann 
in  einem  BrOgger'schenTrennungsupparate  mit  der  schwersten  Thoalet- 
schen  Lösung  behandelt,  uin  vielleicht  eioe  Fallung  von  Diasporpulver  su 
erhalten.  Es  resultirte  aber  fast  keine  Spur  einer  Fallung');  es  war  damii 
bewiesen,  dass  der  Diaspor  in  diesem  rothen  Spreuslcin  jedenralls  nicht  ii 
so  grossem  Korn,  wie  sie  der  Haschengrüsse  des  feinsten  MUhlensiebtuche; 
entspricht,  ausgebildet  sein  kann.  Das  Pulver  wurde  deshalb  (ohne  ge- 
rieben zu  sein)  mit  etwas  verdünnter  Flusssäure  behandelt,  zuerst  dre' 
Tage  in  der  Kalte,  dann  noch  über  dem  Wasserbade;  es  wurde  dadurct 
der  Nalrolith  des  Spreusteins  fast  vollstüadig  gelöst.  Nach  dem  Decantirer 
wurde  die  ausgeschiedene  gelatinöse  Kieselsaure  in  verdünnter  Kalilaugf 
gelost,  wodurch  eine  kleine  Fallung  von  Eisenoxydbydrat  erfolgte,  welche 
nach  dem  Decantiren  in  verdünnter  SalzsSure  geltist  wurde.  Nach  dem 
schliesslichen  Deeantiren  und  Auswaschen  wurde  ein  Rest  von  0,8  g  einei 
weissen,  feinen  krystallinischen  Pulvers  erhallen,  welches  alle  Eigenschaf- 
ten des  Diaspors  zeigte.  Unter  dem  Mikroskop  erwies  sich  das  Pulver  grSss- 
tentheils  vollständig  unzersetzl. 

Nachdem  auf  diese  Weise  der  Diaspor  wirklich  nachgewiesen  war  und 
somit  die  alteren  Beobachtungen  Scheerer's  und  Saemann-Pisani'e 
bestätigt  waren,  konnte  ich  auch  in  DannschlifTen  des  rothen  Spreust«in! 
den  Diaspor  als  feine  im  Nalrolith  eingeschlossene  oder  zwischen  den  Na- 
Irolilhkörnchen  eingestreute  Schuppen  erkennen;  dieselben  sind  rechl 
klein,  sehr  selten  bis  0,1  mm  gross  und  scheinen  beim  ersten  Anblick,  nur 
spärlich  vorzukommen,  obwohl  die  Isolation  also  einen  Gehall  von  ca.  3% 
Durch  die  starke  Lichlbrechutiit  \ä  grösser  als  <.7;.  die  lebhaften 
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SO  grossen  Gehalt  wie  letztere  Zahl  möchte  ich  trotzdem  bezweifeln ;  es  ist 
auch  nicht  möglich,  aus  Scheerer's  Abhandlung  zu  ersehen,  ob  er  diesen 
Gehalt  direct  bestimmt  oder  nur  aus  der  Gesammtanalyse  des  Spreusleins 
berechnet  hat. 

Diese  Berechnung  ist  nun  in  der  That  aus  den  oben  angeführten  Grün- 
den ganz  unmöglich  und  unzuverlässig.  Denn  selbst  die  echten  aus  Soda- 
lith  gebildeten  Spreusteine  führen  oft  einen  so  wesentlichen  Gehalt  an 
Hydronephelith  neben  dem  Natrolith,  dass  der  grössere  Thouerdegehalt  ge- 
wiss zum  Theil  auf  diese  Einmischung  und  nicht  auf  den  Diasporgehalt 
allein  su  beziehen  ist.  Ein  derartiger  echter,  aus  Sodalith  gebildeter  Spreu- 
stein war  ganz  sicher  der  oben  erwähnte  von  Scheerer  analysirte  und  be- 
rechnete Spreustein;  anstatt  in  der  von  Scheerer  vorgeschlagenen  Weise 
kann  derselbe  auch  mit  Berücksichtigung  des  Hydronephelithgehalts  z.  B. 
auf  folgende  Weise  berechnet  werden.  Wenn  für  6%  Hydronephelith  ab- 
gezogen wird:  2,36  SiOj,  2,00^/^03,  0,80  iVajO,  0,41  //jO,  ferner  für 
5,2%  Diaspor  abgezogen  wird:  4,40  yt/203;  0,80  //jO,  wenn  ferner  das 
Eisenoxyd  unberücksichtigt  und  die  Kalkerde  als  Natron  berechnet  und 
dann  schliesslich  der  Resl  auf  400%  ausgeglichen  wird,  so  erhalten  wir 
eine  Zusammensetzung  von  47,94  Si02,  27,41  Ai^O^,  45,32  iVfljÖ,  9,53 
H^O,  welche  ebenso  genau  mit  einer  Natrolithformel  stimmt,  wie  der  von 
Scheerer  nach  Abzug  von  6|^%  Diaspor  erhaltene  Rest  der  Analyse. 
Wahrscheinlich  ist  aber  die  Analyse  nicht  ganz  correcl  gewesen,  denn  in  den 
meisten  dieser  rothen  Spreusteine  scheint  der  Hydronephelithgehalt  bedeu- 
tend grösser  als  ca.  6%,  der  Diasporgehalt  dagegen  wahrscheinlich  etwas 
geringer  als  ca.  5%. 

Ausser  in  den  echten,  aus  Sodalith  gebildeten,  wesentlich  aus  Natro- 
lith bestehenden  »Spreusteinen«  kommt  nun  aber  der  Diaspor  auch  in  den 
aus  Eläolith  hervorgegangenen  Hydronephelith -Spreusleinen,  und  zwar 
hier  oft  in  etwas  grösseren,  selbst  makroskopisch  sichtbaren,  bis  4  mm 
langen  Kömchen.  In  einem  hell  röthlichen  Hydronephelith-Spreustein  von 
Arö  zeigen  die  Diasporkörner  sich  von  den  drei  Pinakoiden  begrenzt,  je- 
doch am  Ende  in  der  Regel  ausgefranzt  und  übrigens  nach  der  Spaltebene 
tafeiarüg  ausgebildet.  Die  Körnchen  sind  stark  verunreinigt  durch  die  um- 
gebenden Mineralien  und  zeigen  sich  vermöge  ihrer  BeschafTenheit  unter 
dem  Mikroskop  mit  dem  Hydronephelith  selbst  gleichzeitig  gebildet.  Die 
Menge  des  Diaspors  scheint  geringer  als  in  den  gewöhnlichen  Spreusteinen. 

Ob  der  Diaspor  auch  in  den  Sodalith-  oder  Eläolith-Umwandlungspro- 
ducten  der  Gesteine  unserer  Gegend  vorkommt,  habe  ich  nicht  entschei- 
den können. 
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HaloidBalze. 
13.  Flnssspath. 

Flusspalb  ist  von  den  Gün^en  des  Augilsyenit  schon  von  Weibye, 
HausmnnD  etc.  erwähnt.  Weibye  l>einerkt,  dass  er  nur  einen  einiigen 
Krystall  (Oktaeder)  in  einer  Höhlung  des  Syenits  aufLamfiskjar  aufgewachsen 
gefunden  hatte,  dagegen  in  grobkörnigem  Syenit  derben,  schon  blau  und 
grün  gcfilrbten  Flussspatb  an  mehreren  Stellen,  im  Ganzen  jedoch  als  eine 
Seltenheit. 

ich  selbst  liabe  Flusspalh  an  recht  vielen  Stellen  in  den  grobkttmigen 
Gängen  des  Augilsyenits,  wie  im  Gestein  selbst  beobachtet. 

Von  einem  Gange  auf  oder  in  der  Nühe  von  Arö  erhielt  ich  1884  durch 
Herrn  G.  Flink  eine  Stufe  mit  zwei  Krystallcn  von  ganz  hell  grUnlichblauem 
Flussspal)],  ooOoo,  ooO,  0;  der  eine  derselben  war  uDgefahr  zoDgross; 
beide  sind  auf  stark  zersetztem  Feldspath  aufgewachsen  und  waren  von  Na- 
trolilh  und  Änaicim  bedeckt;  es  war  also  hier  ursprünglich  ein  Drusen- 
raum vorhanden,  welcher  erst  mit  Flussspalh,  dann  mit  Zeolitben  ausgefüllt 
wurde.  Nach  Analogie  mit  unten  erwähnten  Fallen  möchte  ich  annehmen, 
dass  die  starke  Zersetzung  des  Feldspuths  mit  den  bei  der  Flussspathbildung 
slallgefundenen  VorgUngen  verbunden  gewesen  ist. 
Ebenso  findet  sich  in  dein  Mineraliencabinet  der  Universität  Chriatiania 
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vorkommt,  doch  ttberall  auf  unseren  Gängen  vor  der  Zeolithbiidung  abge- 
setzt wurde.  Andere  Vorkommnisse  zeigen  nun  auch,  dass  er  z.  Th.  als 
Bestandtheil  der  Gangmasse  selbst  vorkommen  kann. 

Sowohl  auf  der  Insel  Laven,  als  namentlich  an  der  Sttdspitze  der  grös- 
seren Insel  Stokö  kommt  tiefviolblauer  oder  rosenrother,  bisweilen  farbloser 
Flussspath  häufig  vor.  Der  rosenrothe  Flussspath  von  Laven  verliert  oft 
sehr  schnell  seine  Farbe  im  Tageslichte  und  wird  ganz  farblos.  An  dem 
grossen  Gange  auf  der  SUdspitze  der  Insel  Stokö  fand  sich  tiefviolblauer 
Flussspath  in  grösserer  Menge  als  AusfUUungsmasse  zwischen  den  Indivi- 
duen von  Feldspath,  Aegirin  und  anderen  Mineralien ;  obwohl  also  später 
als  diese  Mineralien  auskrystallisirt,  gehört  er  hier  doch  einer  recht  frühen 
Epoche  der  Gangbilduog  an,  denn  man  findet  bisweilen,  dass  eine  Ecke 
eines  Flussspathkrystalls  in  einen  nur  als  Zwischenklemmungsmasse  auf- 
tretenden Zirkon  hineinragt;  diese  beiden  Mineralien  scheinen  also  auf 
diesem  Gange  ungefähr  gleichzeilig  gebildet  worden  zu  sein. 

Ebenso. reichlich  kommt  violetter  Flussspath  in  einem  weiterhin  (s, 
UDter  Eukolit-Titanit,  Pyrochlor,  Helvin  etc.)  öfters  erwähnten  kleinen 
Hosserst  zirkonreichen  Gange  oben  am  Abhänge  der  Südseite  der  Insel  Stokö 
mit  zahlreichen  anderen  Mineralien  zusammen  vor. 

Auf  verschiedenen  Gängen  der  Aröscheeren,  derScheeren  bei  Barke vik, 
auf  Sigtesö,  in  Eidanger  elc.  habe  ich  auch  hier  und  da  spärlich  violblauen, 
rosenrothen,  grünen  oder  weissen  Flussspalh  beobachtet.  Dagegen  muss 
nach  meiner  Erfahrung  auffallend  selten  der  Flussspath  bei  Laurvik,  Fre- 
driksvärn  etc.,  kurz  ausserhalb  der  Grenzlinie  des  Augitsyenit  vom  Lange- 
sundfjord  bis  Eidanger  etc.  vorkommen. 

Bemerkenswerth  ist  in  dieser  Beziehung  auch,  dass  in  den  gestreiften 
Orenzvarietäten  des  Augilsyenils  selbst  Flussspath,  gewöhnlich  von  viol- 
Mauer  Farbe,  oft  als  Gesteinsgemenglheil  auftritt,  z.  B.  auf  Stokö  häufig. 

Endlich  muss  hier  auch  daran  erinnert  werden,  dass  bei  der  Zersetzung 
mehrerer  der  seltenen  Mineralien  z.  B.  des  Mosandrit,  des  Lavenit  etc. 
(s.  unten)  Flussspath  als  eines  der  Zersetzungsproducte  reichlich  auftritt; 
auch  bilden  Flussspath,  Eukolit  und  Mosandrit^  zu  denen  oft  noch  Wöhlerit 
Unzutritt,  ein  so  häufig  vorkommendes  inniges  Gemenge,  dass  man  daraus 
wohl  schliessen  darf,  dass  Fluor-haltige  Verbindungen  bei  der  Bildung  nicht 
weniger  als  bei  der  Zersetzung  dieser  Mineralien  eine  wesentliche  Rolle 
Erspielt  haben  müssen. 

Im  Ganzen  geht  aus  dem  Obenstehenden  hervor,  dass  die  Flussspath- 
bildung  z.  Th.  einer  früheren,  grösstentheils  aber  einer  späteren  Epoche  der 
GdQgbildung  anzugehören  scheint,  jedoch  nicht  der  letzten  (der  Zeolith- 
Epoche),  und  dass  die  Flussspathbildung  nicht  nur  auf  den  Gängen,  sondern 
"-  wahrscheinlich  gleichzeitig  —  auch  in  den  GrenzvarietUten  des  Neben- 
gesteins, namentlich  in  der  Greozzone  des  Augilsyenits.  stattgefunden  hat. 
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[Damit  Ubereinslimmend  tritt  an  manchen  Stellen  auch  PlussspaUi  als 
ein  Gontactmineral  ISngs  der  Grenze  der  Augitsyenite,  namentlidi  aber  der 
reihen  Titanil-führeDden  Granitite  etc.  aur,  tbeiU  an  der  UDmittelbaren 
Grenze,  theils  in  einiger  Entfernung.  So  waren  z.  B.  längs  einer  kleinen 
Homblendegranitader  bei  KjOrslad  in  SandsvUr,  einem  nur  ein  Paar  Dect- 
meter  mächtigen  AuslUufer  des  Hornblendegranils  von  Hovdebofjeld,  die 
silurisohen  Schichten  (3c)  unmittelbar  ISnga  dieser  Ader  reichlich  mit  viol- 
blauem Flussspalh  imprägnirt.  Flussspatfa,  violblau,  grün  etc.  kam  ebenso 
an  mehreren  der  kleinen  Erz  Vorkommnisse  bei  Drammen  auf  Eker  etc., 
welche  als  Gontactvorkommnisse  des  Granttit  angesehen  werden  mQsBen, 
reichlich  vor  etc. 

Auch  darf  hier  daran  erinnert  werden,  dnss  einige  Quanporphyrgange, 
welche  sioher  nur  Ausläufer  der  rothen  Granitite  etc.  bei  Holmestrand  sind, 
auch  —  wie  zahlreiche  andere  Quarzporphyre  —  Fluttsspath-fuhrend  sind. 
Auch  in  dem  Granitit  selbst  von  Drammen  fand  Herr  0.  Lang  (Nachricht. 
V.  d.  k.  Ges.  d.  Wissensch,  a.  d.  G.-A.-Univers.  zu  Güttingen  4880  Nr.  15, 
S.  477—488,  siehe  auch  Neues  Jahrb.  4881, 1,239,  Bef.)  violblauen  Fluss- 
spatfa als  nach  seiner  Ansicht  secundaren  Bestandtbeil.  Zu  bemerken  ist 
hier  jedoch,  dass  dies  von  0.  Lang  untersuchte  Gestein  kein  typischer 
Granit,  sondern  ein  Granophyr,  also  selbst  eine  GrentvarietAt  gewesen  ist.] 
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Ferrate. 

14.  Magnetit^  Haidinger. 

Schon  Hausmann,  Weibye  etc.  haben  Magneteisenerz  aus  den 
Gangen  der  Augitsyenite  erwähnt,  doch  nur  in  derben  Partien  und  Körnern. 

Magneteisenerz  ist  in  einer  bestimmten  Gruppe  der  grobkörnigen  Gänge 
der  Augitsyenite,  nämlich  der  von  Fredriksväm,  als  ein  wesentlicher  Gang- 
bestandtheil  zu  betrachten.  Er  bildet  hier  nach  dem  Orthoklas  und  der  Arf- 
vedsonit-ähnlichen  Hornblende  den  in  Bezug  auf  Menge  dritten  Bestandtheil, 
welcher  nur  selten  gänzlich  zurücktritt,  obwohl  er  anderseits  auch  nicht  oft 
in  sehr  bedeutender  Masse  vorkommt.  Krystalle  sind  nicht  eigentlich  häufig, 
obwohl  sie  hier  und  da  angetroffen  werden.  Auf  einem  dieser  Gänge  mit  far- 
benschillerndem Orthoklas  als  Hauptbestandtheil,  bei  Fredriksväm,  fand 
ich  4875  mit  Dr.  H.  Keusch  zusammen  eine  hübsche,  jetzt  im  Mineralien- 
cabinet  der  Universität  Christiania  aufbewahrte  Stufe  mit  kleinen  Oktaödem 
von  Magneteisenerz,  welche^  wie  eine  Alaunkrystallreihe,  nach  einer  Haupt- 
axe  aneinander  gereiht  waren,  in  Feldspath  eingewachsen. 

Auf  mehreren  der  Pyrochlor  und  Zirkon  führenden  Gänge  und  Adern 
zwischen  Fredriksväm  und  Helgeräen,  auf  Lövö  bei  Brevik  etc.  kommt 
Magneteisenerz  in  kleinen,  glänzenden,  beim  ersten  Anblick  leicht  mit  den 
Pyrochlorkrystallen  zu  verwechselnden,  frei  eingewachsenen  Oktaödern 
vor;  ebenso  auf  dem  Pyrochlor-Zirkon-reichen  Gange  oben  am  Abhänge 
der  Südspitze  von  Stokö,  hier  nicht  in  Oktaödern,  sondern  in  Rhomben- 
dodekaödern,  mit  stark  gestreiften  Flächen  (nach  den  Gombinationskanten 
mit  0).  Ebenso  in  kleinen  grobkörnigen  Adern  in  dem  umgewandelten 
Augitporphyrit  bei  Gudsfred  in  Eidanger,  hier  in  der  Combination  ooO.O 
im  Gleichgewicht,  beide  mit  glatten  Flächen.  Ferner  von  Arö  isolirte 
Oktaöder  in  Feldspath  eingewachsen  etc. 

Ein  4885  erworbener,  ungefähr  4  cm  grosser  Krystall,  angeblich  von 
Arö(?),  zeigte  beim  ersten  Anblick  eine  bedeutende  Achnlichkeit  mit  dem 
bekannten  Typus :  {4  4  0}  ooO,  { H  3}  303,  {4  35}  5  0|,  welcher  von  Achmatowsk, 
Albano,  Monte  Mulatte  etc.  beschrieben  ist;  die  nähere  Untersuchung  zeigte 
aber,  dass  nicht  das  Hexakisoktaöder  50f,  sondern  ein  anderes,  wahr- 
scheinlich die  soviel  mir  bekannt  neue  Form  {4  68}  80|,  welche  ebenfalls 
in  der  Zone  [(04  4):(4  43)]  liegt,  auftritt. 

Der  Winkel  der  ganz  schmalen  Flächen  des  Hexakisoktaöders  Hess  sich 
zwar  nur  in  einem  Falle,  und  auch  hier  nicht  sehr  genau,  gegen  die  Ikosi- 
tetraöderfläche  303   messen;    der   gefundene  Winkel   war  aber  22^  37', 
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wahrend  derselbe  Winkel  fUr  50§  U0  97f  sein  mUsate.  PUr  80]  beträgt 
der  betreffende  Winkel  31 "  33^' ;  die  Bestimmung  des  Hexakisoktaeders  als 
80}  ist  deshalb  noch  etwas  unsicher,  100}  stimmt  besser  mit  dem  ge- 
messenen Werthe;  diese  Form  liegt  aber  nicht  in  der  Zone  [(011):  (113)], 
welche  für  das  auftretende  IleKakisoktuCeder  bestimmt  erkannt  wurde. 

Da  dieser  Kryslali  nicht  in  einer  Stufe  sass,  könnt«  das  Vorkommen 
nicht  conlrolirl  werden;  vielleicht  stammt  er  eher  von  den  Granitgangeo 
in  Bamle? 

Ueberhaupt  ist  auf  den  oben  erwähnten  Gängen,  welche  mehr  oder 
weniger  mit  dem  Typus  der  Fredriksvarn-Gruppe  übereinstimmen,  das 
Hagoeleisenerz  ein  frUh  auskrystalüsirtes  Mineral,  ja  dessen  Krystalie  sind 
sogar  bisweilen  von  Zirkon  begrenzt  ausgebildet  und  mussten  also  früher 
als  dieser  kryslallisirt  sein. 

Auch  auf  den  Gangen  bei  Laurvik  und  auf  den  gewöhnlichen  Gangen 
am  Lau  gesund  fjord  ist  titanreiches  Magneteisenerz  ein  häufiges  Mineral, 
welches  auf  den  meisten  Gängen  nicht  sparsam  vorkommt,  jedoch  hier  fast 
nie  in  gut  ausgebildeten  Kryslallen.  Auf  der  Insel  Laven  z.  fi.  ist  am  Ost- 
ende des  grossen  Ganges  Magneteisenerz  reichlich  in  mehr  als  faustgrossen 
Kitrnern  in  der  Gangmasse  zerstreut,  namentlich  an  der  oberen  Grenißäche 
der  Gangmasse  (alte  Grenze  gegen  AugiLporphyr)  angehHuft,  offenbar  durch 
Resorption  des  früher  hier  angrenzenden,  jetzt  grösstentheils  wegerodirten, 
basiseben  Gesteins  (Augitporphyr)  in  solcher  Menge  ausgeschieden. 

Das  Magneteisenerz  ist  auf  diesen  Güngen  oft  relativ  spater  ausgebildet; 
denn  hauGg  bildet  es  hier  deutlich  Zwischenklemmungsmasse  zwischen  aa- 
deren  Mineralien,  und  von  einem  Gange  von  Ilalvveisholmen  nördlich  von 
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15.  Nordensklöldin,  BrSgger. 

1887.  W.  C.  Brögger,  Gcol.  Foren,  i  Stockh.  Förh.  9,  255. 

Schon  vor  mehreren  Jahren  hatte  ich,  angeblich  von  der  Insel  Ärö,  ein 
gelbes  Melinophan-ahnliches  Mineral  erhalten,  welches  mir  aus  mehreren 
Gründen  ein  selbständiges  Mineral  zusein  schien;  erstens  zeigte  dasselbe 
eine  bei  Weitem  vollkommenere  basische  Spaltbarkeit  als  der  Melinophan, 
zweitens  wurde  ein  kleines  Splitterchen  desselben  schwerer  als  die  schwerste 
T heulet' sehe  Lösung  gefunden,  was  mit  dem  Melinophan  bekanntlich  nicht 
der  Fall  ist.  Uebrigens  stimmte  es  mit  dem  Melinophan  in  dem  äusseren 
Habitus  überein,  namentlich  durch  die  citrongelbe  Farbe  und  durch  die 
optische  Einaxigkeit  mit  negativem  Charakter;  da  ich  das  Mineral  ohne  ge- 
ntlgende  äussere  Krystallbegrenzung  nur  in  ganz  geringer  Menge  in  einer 
einzigen  Stufe  bemerkt  hatte,  fehlte  es  mir  an  Material  fUr  die  Entscheidung 
der  Frage,  ob  das  Mineral  ein  neues  sei  oder  nicht,  indem  ich  das  spärliche 
Analysenmaterial  nicht  unnOthig  aufopfern  wollte. 

Dann  erhielt  ich  4887  vom  Professor  Freiherrn  A.  E.  Nordenskiöld 
zum  Untersuchen  einen  guten  Krystall,  angeblich  von  Melinophan^  welcher 
offenbar  mit  dem  fraglichen  Mineral  übereinzustimmen  schien;  die  nähere 
Untersuchung  zeigte  denn  auch,  dass  dies  der  Fall  war  und  dass  ein  neues, 
gut  charakterisirtes  Mineral  vorliegen  musste. 

Das  Krystallsystem  ist  rhomboödrisch-hemiüdriscb.  Das  Axen- 
verhältniss 

a:c=\  :  0,82207 

berechnet  aus  dem  Winkel  R{01\  1) :  Oß(OOOI) 

43039' 
43  30J 
43  22 
Mittel  =  43  30y 

Die  auftretenden  Formen  sind  c  =  ß{0001}0ß,  m  =  {1240}c»P2  und 
r  t=  ß{Om}ß.  Die  Krystalle  sind  tafelförmig  nach  der  Basis;  an  dem  von 
Nordenskiöld  erhaltenen  ausgezeichneten  Krystall  des  Reichsmuseums 
(s.  Fig.  4,  Taf.  XX)  wurden  an  drei  Ecken  oben  und  drei  Ecken  unten  das 
positive  Rhomboöder  nur  an  den  abwechselnden  Ecken  beobachtet,  wie  die 
rhomboödrische  Hemiödrie  fordert. 
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Berechnet; 

Gemessen : 

i                   =     90» 

90» 

=  "43  30|' 

•t3  30V 

1                   =     53  2i 

63     4^  —  37  J' 

r                  =     60     0 

60     0^ 

(Polkanle)  =     73  12 

— 

Zwei  kleine  Bruchstücke  von  Eryslallen,  welche  ich  selbst  besass, 
stimmteD  mit  dem  schonen  Krystall  des  Reicbsmuseums  überein. 

Spaltbarkeil  ausgeieichnet  nach  der  Basis;  an  kleinen  Schuppen 
deswegen  Perlmutterglanz,  sonst  aur  KryslallQachen  Glasglanz. 

Farbe  wie  erwähnt  bell  schwefelgelb  oder  cilrongelb  bis  weingelb, 
theilweise  weisslichgelb.  Optisch  negativ.  Doppelbrechung  stark;  ein 
Versuch,  ein  Prisma  für  die  Bestimmung  der  Brechungsexponenten  herzu- 
stellen, scheiterte  an  der  vollkommenen  basischen  Spaltbarkeit.  In  unzer- 
setzten  Partion  ist  das  Mineral  schön  durchsichtig. 

Härte  =  5,5— 6.  Spec.  Gew.  =  i,SOO  (bestimmt  von  Professor 
P.  T.  Cleve}. 

Die  chemische  Untersuchung  wurde  gdligst  von  Professor  P.  T.  Cleve 
übernommen  ;  die  Analyse,  fUr  welche  im  Ganzen  nur  0,9  g  aufgeopfert 
werden  konnte,  gab : 

S3,75 


4  5.  NordenskiöldiD.  63 

Für  diese  Deutung  würde  nameDtlich  ansufahren  sein,  dass  die  Bor- 
säure eine  9chwaohe  Stture  ist  und  dass  normale  Borate  unbeständig  scheinen. 
Die  Zinnsaure  ist  aber  in  der  That  ebenfalls  eine  schwache  Säure,  und  wir 
wissen  keineswegs  bestimmt,  dass  dieselbe  der  Borsäure  gegenüber  die 
stärkere  wäre.  Dass  auch  die  Borsäure  selbst  in  Silicaten  nicht  ausschliess* 
lieh  als  Basis  (^4/2  O3  ersetzend)  auftritt,  geht  aus  den  weiterhin  angeführten 
Erfahrungen  in  der  Melanocerit-Cappelenit-Reihe  hervor.  Ausserdem  wissen 
wir  absolut  nicht,  wie  sich  die  chemischen  Affinitäten  verhalten  bei  der- 
artigen Bedingungen  (allseitiger  grosser  Druck  in  der  Tiefe,  hohe  Tempe- 
ratur eines  hydatopyrogenen  Magmas),  bei  welchen  der  Nordeoskii^ldin  ge- 
bildet wurde. 

Vielmehr  scheinen  die  krystallographischen  Verhältnisse  nach  meiner 
Ueberzeugung  bestimmt  für  die  Auffassung  des  Nordenskiöldin  als  eines 
Borates  au  sprechen. 

Als  ich  das  Krystallsystem  und  das  Axenverhältniss  des  Minerals  fest- 
gestellt hatte,  und  das  geringe  vorhandene  Material  befürchten  Hess,  dass 
die  Analyse,  wenn  die  Zusammensetzung  sich  als  sehr  complicirt  erweisen 
sollte,  ohne  endgültiges  Resultat  bleiben  könne,  wurde  ich  dadurch  ver- 
anlasst, die  krystallographischen  Beziehungen  zu  anderen  Mineralien  auf- 
zusuchen. Da  das  Mineral  sehr  nahe  das  Axenverhältniss  des  Kalkspaths 
zeigt,  glaubte  ich  dem  Herrn  Professor  Gleve,  ehe  er  die  Analyse  anfing, 
vorhersagen  zu  können,  dass  die  Zusammensetzung  wahrscheinlich  mit  der- 
jenigen der  Kaikspathgruppe,  des  Natronsalpeters  und  der  Proustitgruppe 
analog  sein  würde.   Die  Analyse  hat  dies  bestätigt;  wir  haben  nämlich: 

(U      IV)   vi  (IV      VIII)  XII 

Kalkspalh  Ca    C   0^    oder     Ca^    Cj  Oq        a:c=  4:  0,8543 

Zinkspalh  Zn    C   O3    oder    Zn^    C2  Oq        a:c=  1:0,8062 

(I      V)  (U        X) 

Natronsalpeter   Na  N  O3    oder    Na^  N^  Oq        a:c=\  :  0,8272 

(III    lU)  (VI      VI) 

Proustit  i4^3  As  S3     oder     Ag^  As2  S^         a:  c=  \  :  0,8034 

Pyrargyrit  Ag^  Sb  S3     oder     Ag^  Sb^  S^         a:  c=  \  :  0,7880 

[(II    IV)    VII 

Nordenskiöldin  Ca  Sn  B^  0^        o  :  c  =  1  :  0,8221 

Es  ist  klar,  dass  diese  Analogie  in  der  Krystallform  einerseits,  in  der 
chemischen  Zusammensetzung  anderseits  keineswegs  zufällig  sein  kann; 
namentlich  ist  die  Analogie  des  Nordenskiöldin  als  normales  Salz  der  Borsäure 
B{OH)^  mit  dem  Proustit  als  Sulfosalz  der  Sulfosäure  As'SH]^  überzeugend. 
Bemerkenswerlh  ist  es  übrigens,  dass  der  Nordenskiöldin  nicht  rhom- 
boCidrische,  sondern  eine  vollkommene  basische  Spaltbarkeit  zeigt;  man 
wird  dadurch  auch  an  die  Borsäure  selbst  erinnert*) ;  auch  diese,  sowie  der 

*)  Während  beim  Nordenskiöldin  der  Winkel  OÄ  :  /?  =  430  30^',  sind  bei  der  Bor- 
säure zwei  entsprechende  wie  ein  Rhoroboeder  gelegene  Winkel  F  :  OP  und  'P  :  0P  = 
4302s' und  41048'  (Haushof er,  diese  Zeitschr.  9,  78). 
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analog  tusammengesetzte  üydrargillit,  zeigt  vollkommene  basische  Spalt- 
barkeit und  Annäherung  an  eine  rhomboedriscfae  Symmetrie.  Dass  die 
Hineralien  einer  bomöomorphen  Gruppe  nicht  immer  analoge  Cobasioos- 
verfaaltnisse  besitzen,  ist  schon  früher  in  einielnen  Fsllen  (vergl.  Wollastonit 
und  Diopsid)  beobachtet  worden. 


Die  Uebereinslimmung  der  berechneten  und  gefundenen  Werthe  fUr 
die  chemische  Zusammensetzung  ist,  ob  die  eine  oder  die  andere  Formel 
angenommen  wird,  befriedigend. 

Von  Sauren  (Salzsäure)  wird  der  NordenskiOldin  nur  sehr  unvoll- 
ständig zersetzt. 

Auch  das  Verbalten  vor  dem  Lüthrohre  wurde  von  Professor  Gleve 
untersucht:  bei  starkem  Glühen  am  Platindrafat  sintert  das  HinersI  ohne  zu 
schmelzen.  Die  Flamme  wird  dabei  slark  grün  ge^Jrbt,  besonders  nach 
Befeuchtung  mit  Schwefelsäure.  Durch  Phospborsalz  wird  es  mit  Schwie- 
rigkeit nach  längerem  Blasen  zu  einem  farbigen  Glase  gelöst.  Mit  Flussspalh 
und  Kaliumbisulfal  giebt  es  intensive  Borsaurereaction. 

Ueber  das  Vorkommen  kann  ich  Folgendes  angeben. 

Die  Stufe  des  Reichsmuseums  mit  dem  daran  sitzenden  ausgezeichneten 
Kryslall  stammt  aus  einem  ganz  kleinen  Gange  von  der  Mitte  der  Westseite 
der  Insel  Gross-Artl.  Auf  dem  Gange  kamen  ausser  Petdapatb  und  schwarzem 
Glimmer  als  Hauptmineralien  noch  Melinophan,  llomilit,  Molybdän  glänz, 
grauer  Zirkon,  etwas  Caacrinit,  Elüolith  etc.,  sowie  als  letzte  Drusenaus- 
fullung  Anaicim  vor.  Der  Krystall  war  auf  Feldspatb  aufgewachsen  und 
von  Anaicim  umgeben,  ist  also  vor  der  ZeolithbilduDg  auf  dem  Feldspath 
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16.  Hambergit,  Brögger. 

Von  einem  ihm  unbekannten  Vorkommen,  ungeblich  in  der  Nahe  von 
Barkevik^  brachte  mir  in  diesem  Jahre  (1889)  Herr  A.  Hamberg  eine  Stufe 
mit  einem  einzigen  Krystall  eines  unbekannten  Minerales,  welches  sich  bei 
näherer  Untersuchung  als  eine  neue,  interessante  Mineralspecies  erwies. 
Ich  nenne  dasselbe  nach  dem  Entdecker,  welcher  sich  so  fleissig  mit  der 
Untersuchung  der  schwedischen  Mineralien  beschäftigt  hat,  Hambergit. 

Der  einzige  bis  jetzt  gefundene  Krystall  war  ungefähr  3,5  cm  lang  und 
1 ,5  cm  dick  und  breit,  von  graulichweisser  Farbe,  durchsichtig  bis  durch- 
scheinend ;  das  Aussehen  erinnerte  mich  sofort  an  Boracit.  Der  Glanz  an 
den  Krystallflächen  und  an  der  besten  Spaltfläche  ist  starker  Glasglanz. 

Das  Krystallsyslem  erwies  sich  als  rhombisch.  Die  auftretenden 
Formen  sind:  ein  Prisma,  welches  als  {\iO}ooP  genommen  wurde,  die 
beiden  verticalen  Pinakoide  (lOOjooPoo  und  (OlOjooPcx),  beide  dem  Prisma 
untergeordnet  und  ungefähr  gleich  gross,  und  endlich  am  Ende  nur  ein 
Braehydoma,  welches  als  {0^]Poo  genommen  wurde.  Der  Krystall  ist 
nach  der  gewählten  Stellung  parallel  der  Verticalaxe  verlängert  (s.  Fig.  6, 
Taf.  XX). 

Es  wurde  gemessen: 


(010)  ; 
(OTO) 

^üir^lt}-— ■ 

(100)  : 

(HO)    —   38  54 

(100)  : 

(ITO)    ~  (37  41) 

(100): 

(010)    —    90  16 

(011). 

(OTl)    =   72     \ 

(011) 

(100)    —    90     9 

(1 1 0)  ; 

(011)    —    69     8 

Der  Krystall  steckt  so  tief  im  Gestein,  dass  weitere  Messungen  nicht 
ausgeführt  werden  konnten.  Das  Makropinakoid  ist  vertical  gestreift,  wes- 
halb die  Einstellungen  desselben  weniger  gut  waren.  Obwohl  die  Messungen 
nicht  vollkommen  genau  mit  einer  rhombischen  Symmetrie  übereinstimmen, 
beruht  dies  doch  sicher  auf  ihrer  UnvoUkommenheit,  denn  die  optische  Un- 
tersuchung zeigt,  dass  der  Hambergit  entschieden  rhombisch  ist. 
Aus  den  beiden  Messungen 

(011)  :  (OTl)   =  720    r 

(010)  :  (110)  =  51   23   (Mittel) 

erhält  man :  a:b:  c=  0,79876  :  1  :  0,72669. 

Groth,  Zeitschrift  f.  KrysUllogr.  XVI.  T) 
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Fur  die  optische  und  chemische  Untersuchung  musste  uugemir  die 
llillfto  des  Erystfills  aufgeopfert  worden. 

Eine  vollkommene  Spaltbarkeit  Rndet  nach  dem  Bracbypioakoid 
(010}  statt;  weniger  vollkommen  ist  auch  nach  dem  Makropinakoid  {100} 
Spallbarkeit  vorhanden. 

Die  Harte  ist  sehr  bedeutend,  beinahe  gleich  derjenigen  des  Topases, 
grosser  als  die  des  Quarzes,  also  7,5. 

Das  spec.  Gewicht  wurde  in  derThoulet'schen  Lüsung  mittels  der 
Westphal'schen  Wage  zu  2,347  bestimmt;  da  das  untersuchte  Spalt- 
liluilchen  nicht  frei  von  feinen  Sprüngen  nach  ooPoo  war,  ist  dasselbe  viel- 
leicht Doch  ein  klein  wenig  hoher. 

Die  optische  Äxcnebene  ist  parallel  dem  Brachypinakoid,  die  kry- 
stallographische  Verticalaxe  ist  die  spitze,  positive  Bisectrix.  Da  der 
Axenwinkel  sehr  gross  ist,  treten  die  optischen  Axen  nicht  in  Luft  aus.  Es 
wurde  in  zwei  Platten  In  Oel  gemessen: 


2//^=  108  46         102  28  102  13 

woraus  2  V   =    86  50  87     7  87  24^ 

Die  Dispersion  ist  also  gering,  V^  ^. 

Die  Brechungsexponenten  wurden  in  zwei  Prismen  bestimmt: 

«  =  1,5542         1,5595  1,.^693 

^  =  1,5891  1,5908  1,5928 

/  =  1,6294         1,6311  1,6331 
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Die  chemische  Untersuchung  wurde  gütigst  von  Herrn  Bäckst  röm  aus- 
geführt (an  mittels  der  T  h  o  u  I  e  t  'sehen  Lösung  sorgfältig  gerein  igtem  Material): 

»Bei  qualitativer  Prüfung  nach  den  gewöhnlichen  Methoden  wurden 
die  üblichen  Reactionen  auf  Bor,  und  zwar  sehr  deutlich  erhalten.  Ebenso 
wurde  Beryllerde  nachgewiesen  und  die  Bestimmung  durch  die  gewöhn- 
lichen Reactionen  controlirt.  Ganz  geringe  Spuren  von  Magnesia,  Tbonerde, 
Kalk  und  Natron,  sowie  vielleicht  Eisen  (wahrscheinlich  eine  Verunreinigung ; 
siehe  oben);  von  StOj,  F,  C/,  Mn  konnte  auch  keine  Spur  entdeckt  werden. 

Die  Analyse  gab 


I. 

II. 

in. 

BeO 

53,17 

53,20 

53,39 

53,25 

HiO 

— 

10,03 

40,03 

(B,  0,) 

(36,72) 

100,00 
Das  Wasser  wurde  unter  besonderen  Vorsichtsmassregeln  als  Glühver- 
lust bestimmt;  es  entweicht  bei  anfangender  Rothgluth  noch  gar  nicht,  erst 
bei  ganz  starker,  anhaltender  Rothgluth  entweicht  ungeßihr  drei  Viertel 
und  erst  bei  Weissgluth  über  dem  Gebläse  der  Rest.  Die  Borsäure  wurde 
der  einfachen  Zusammensetzung  wegen,  und  weil  nur  wenig  Substanz 
aufgeopfert  werden  konnte,  nicht  direct  bestimmt.« 

Die  Analyse  Bäckström 's  stimmt  sehr  nahe  überein  mit  der  ein- 
fachen Formel : 

(H0).Be2.B0^  ß^Q  53  29 

oder:     [HO)  —  5e— Ov.        |  jj  q  955 

D   ^0—jB>     welche  fordert :      J^  ^  nJ,n 

^^<o/      I  ^^2^3  37J6 

100,00 
Vorkommen.  Der  Fundort  des  Hambergit,  welchen  ich  in  diesem 
Jahre  (1889)  besuchte,  ist  ein  kleiner,  nur  1 — 2  dm  mächtiger  Gang  am  Fesl- 
lande  in  der  Nähe  von  Helgeräen.  Er  bestand  aus  vorherrschendem  Feld- 
spath  mit  schwarzem  Glimmer,  Barkevikit,  rothem  Spreustein,  Spuren  von 
Zirkon,  Flussspath  etc.,  und  als  schliessliche  Drusenraumfüllung  Anaicim; 
in  der  einzigen  gefundenen  Stufe  sitzt  der  Kryslall  mit  Feldspath  zusammen 
und  ist  unzweifelhaft  nach  diesem  gebildet,  da  die  Feldspathta  fein  in  den 
Hambergit  hineinragen ;  auch  der  in  Spreustein  umgewandelte  Sodalith  (?) 
der  Stufe  scheint  älter  zu  sein.  Dagegen  ist  der  Krystall  entschieden  älter, 
als  der  umgebende  Anaicim.  Da  letzterer  immer  auf  unseren  Gängen  das 
älteste  Zeolithmineral  ist,  muss  der  üambergit  demnach  früher  als  die  Zeo- 
lithe  gebildet  worden  sein.  Vielleicht  dürfte  er  ungefähr  der  Periode  der 
Leukophanbildung  entsprechen.  Obwohl  ich  an  dem  Vorkommen  miniren 
liess,  wurde  nichts  mehr,  als  einige  Reste  des  zuerst  entdeckten  Krystalls  ge- 
funden. Durch  seine  merkwürdige  Zusammensetzung  als  ein  basisches  Borat 
ist  dies  äusserst  seltene  Mineral  eines  der  interessantesten  unserer  Gänge. 
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Phosphate. 

17.  Xenotim,  Beudant. 

In)  Jahre  1879  erhielt  ich  eio  aDgehlich  iius  den  Äröschcren  herstam- 
nieodcs  Minernl,  welches  als  Mosandrit  bezeichnet  war. '  Durch  die  nähere 
Unlersuchung  des  geringen  vorhandenen  Halerials  ergnb  sich  ober,  dass 
das  Minenil  \enolim  ist. 

Das  ganze  Malerial  bestand  aus  einem  elwa  3  cm  langen,  1 ,5  cm  dickeu 
Krystall  und  aus  einem  zweiten,  bedeutend  kleineren;  beide  Krystalle 
waren  in  Feldspath  eingewachsen  und  selbst  mit  diesem  Mineral  durch- 
wachsen. 

Die  Krystalle  zeitften  beide  keine  anderen  Formen  (a.  Fig,  10,  Taf.  IV) 
!iIs{004)OPund  [HO]ooP.  Spallharkeit  recht  vollkommen  nach  ooP,  dessen 
Winkel  zu  genau  90''  gemessen  wurde.  In  einem  DUnnschlilTe  nach  OPzeiglc 
sich  zwischen  gekreuzten  Nicols  bei  ganzer  Umdrehung  das  Gesichtsfeld 
dunkel  und  wurde  mittels  der  Berlrand'schen  Linse  ein  einaziges  Axen- 
bild  mit  optisch  positivem  Charakter  erhallen.  Pleochroismus  kaum  merk- 
bar, selbst  in  mehrere  Millimeter  dicken  Platten.  Farbe  grünlicbbraun  bis 
gelbbraun;  an  Spaltungsdiichen  starker  Glasglanz.  Durchscheinend.  Hürte 
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»Mittel  aus  drei  Analysen  (0,4,  0,545  und  0,533  g);  zur  Zersetzung 
wurde  Schwefelsäure  angewandt.  Es  ergab  sich  z.  B.  S<  O2  0,22,  0,27, 0,24 ; 
Th02  0,45,  0,54  elc. 

»Das Mineral  repräsentirt  augenscheinlich  ein  selten  reines  Yttrium- 
orthopbospbat.  Die  gewöhnlichen  Beimischungen  finden  sich  jedoch, 
wenn  auch  in  sehr  kleiner  Menge;  zu  etwa  4%  des  Ganzen. 

«Die  oben  angegebenen  Sauerstoffrelationen  zwischen  Sauren,  Basen 
und  Wasser  sind:  5,037  :  3,012  :  0,51.  Wenn  man  auf  die  kleinen  lieber- 
schttsse  Rücksicht  nehmen  wollte,  könnte  man  5,02  :  3,02  :  0,5  schreiben 
und  erhielte  dann  auf  1  Molekül 

etwa  0,02  R^O^Si  und  0,05  //jO. 

«Thorerde  findet  sich  auch  wie  gewöhnlich,  aber  gleichwie  Ger  in  sehr 
untergeordneter  Menge.  Das  gefundene  Atomgewicht  der  Yttriumoxyde  ist 
254,5.a 

Dem  äusseren  Ansehen  nach  weicht  dieser  Xenotim  von  früher  be- 
kannten Vorkommnissen  in  mehreren  Beziehungen  ab;  erstens  durch  die 
eigenthümlich  tief  grünlichbraune  Farbe,  die  vollständige  Frische,  welche  auch 
in  dem  hohen  spec.  Gewicht  4,62  gegenüber  dem  gewöhnlich  angegebenen 
4,45 — 4,56  des  Xenotims  zum  Ausdruck  gelangt,  namentlich  aber  durch 
den  vollständig  abweichenden  krystallographischen  Typus  der  prisma- 
tischen, am  £nde  nur  von  der  Basis  begrenzten  Krystalle,  während  der 
Xenotim  an  allen  anderen  Vorkommnissen  vorherrschend  pyramidale  Aus- 
bildung zeigt. 

Der  Xenotim  gehört  auf  unseren  Gängen  zu  den  allerseltensten  Mine- 
ralien. 
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18.  Apatit,  Werner. 

1848.  P.  C.  Weibye,  Kardien  u.  v.  Dechen's  Arch.  22,  StI. 

18(8.  Th.Scheerer.NytMag.  f.  NaI.  6,  SOS. 
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Schon  Weiliye  und  andere  allere  Beobachter  haben  Apatit  in  den 
Gängen  der  Augitsyenite  beobachtet  und  beschrieben.  Die  volIstündigsteD 
Mittheilungen  darüber  hat  Th.  Scheerer  geliefert.  Der  Apatit  ist  auf 
diesen  Gängen  keineswegs  selten.  Sowohl  bei  Fredriksvilrn,  als  bei  Laur- 
vik  und  auf  den  Inseln  des  Langesundfjords,  namenllich  jedoch  bei  Fred- 
riksväm  bildet  er  kleine  bis  einige  Centimotcr  lange,  langprisma tische 
Krystalle  von  gelber  (weingelber)  bis  grüner  [spargelgrüner]  Farbe,  bis- 
weilen jedoch  auch  %vasserfaeil  und  farblos,  blüulichweiss  etc.,  endlich 
bei  der  Zersetzung  bräunlich;  der  Querschnitt  dieser  Krystalle  betrügt  ge- 
wuhnlicb  nur  ein  paar  Hillimeler,  selten  5  mm  und  darüber.  Das  frische 
Mineral  ist  gut  durchsichtig,  weingelb;  gewöhnlich  sind  die  Krystalle  aber 
nicht  frisch  und  dann  undurchsichtig  und  braunlich  gefUrbt;  die  tiefer  braun 
geftlrbten  können  zum  Theil  leicht  mit  Eukolil  verwechselt  werden. 

Diese  kleinen,  zierlichen  Apatitkrystalte  stecken  in  allen  Gangmine- 
ralien eingewachsen,  in  Hornblende,  Elaolith,  Feldspath,  ja  selbst  in  Hag- 
ind  Zirkon.  und  uehtiren  daher  zu  der 


18.  Apatit.  71 

mikroskopische  UntersuchuDg  zeigte  ihm  nämlich  keine  Kryptolithe  und 
ausserdem  waren  auch  die  ganz  frischen,  vollkommen  durchsichtigen,  wein- 
gelben Krystalle  Cer-haltig. 

Die  Krystalle  sind,  wie  Hausmann  bemerkt,  »bisweilen  von  einer 
kastanienbraunen  Rinde  umgeben,  die  einen  muscheligen  Bruch  besitzt  und 
fettglanzend  istc.  In  der  oben  erwähnten  brieflichen  Notiz  an  Hausmann 
schreibt  Scbeerer  darüber  Folgendes:  »Die  braune  Hülle,  von  welcher 
die  Apatitkrystalle,  namentlich  wenn  sie  von  grösseren  Dimensionen  auf- 
treten, zuweilen  umgeben  sind,  rührt  von  einem  mechanisch  beigemengten 
braunen  Biinerale  her,  welches  den  cerhaltigen  Apatit  in  sehr  seltenen  Fäl- 
len auch  als  rein  ausgeschieden,  aber  immer  nur  in  höchst  geringer  Menge 
begleitet.  Es  gelang  mir,  eine  nur  einigermassen  hinreichende  Menge  die- 
ses färbenden  Minerals  zu  isoliren.  Etwa  400  mg  eines  cerhaltigen  Apatits, 
ganz  besonders  reich  an  diesem  eingesprengten  braunen  Körper,  fand  ich 
—  wie  ich  aus  meinem  damals  geführten  Journale  entnehme  —  zusammen- 
gesetzt aus  8  mg  Kieselerde,  30  mg  Phosphorsäure,  4  2  mg  Kalkerde  und  50  mg 
Ceroxyd.  Der  braune  Körper  wird  unter  Ghlorentwickelung  und  unter  Zu- 
rttcklassung  einer  Kieselgallerte  leicht  von  Salzsäure  zersetzt.«  In  seiner 
Abhandlung  in  Nyt  Mag.  (1.  c.)  erwähnt  Scheerer  ferner,  dass  einige 
Krystalle  eine  amorphe,  pulverförmige  Substanz  enthalten  —  bestehend 
aus  Kieselerde,  Eisenoxyd,  Kalk  und  Magnesia  —  in  einigen  Individuen  in 
solcher  Menge  vorhanden,  dass  sie  nach  Extraction  des  phosphorsauren 
Kalkes  durch  Salpetersäure  in  der  Form  einer  leichten  schwammähnlichen 
Masse,  mit  denselben  Contouren  als  der  Krystall  selbst,  zurückblieh. 

Ich  selbst  untersuchte  mikroskopisch  einen  der  mit  der  erwähnten  tief- 
braunen Rinde  versebenen  Krystalle.  Die  Mitte  desselben  bestand  aus  der 
gleichen  Substanz  wie  die  Rinde,  zeigte  aber  makroskopisch  eine  tiefbraune, 
unter  dem  Mikroskop  eine  bräunlichgelbe  Farbe;  dann  folgte  eine  Zone  von 
makroskopisch  gelbem,  mikroskopisch  farblosem,  frischem  Apatit,  dann 
endlich  eine  äussere  Zone  der  braunen,  harzähnlichen  Substanz.  Während 
der  innere  Kern  und  die  äusserste  Hülle  nach  der  dazwischenliegenden 
Zone  des  frischen  Apatit  hin  nicht  scharf  begrenzt  waren,  zeigte  sich  inner- 
halb der  äussersten  Hülle  selbst  im  Dünnschliff  nach  OP  eine  ausgezeichnet 
scharfe  Zonenstructur  nach  den  Prismenflachen  ooP  und  ooP2.  Im  Dünn- 
schlifif  nach  ooPzeigte  sich,  dass  die  braune  Substanz  isotrop,  also  gewiss 
amorph  ist,  während  die  gelbe  die  gewöhnlichen  Eigenschaften  des  Apatits 
aufweist.  Die  braunen  Partien  sind  dabei  stellenweise  auch  doppeltbrechend 
und  nicht  ganz  scharf  gegen  die  gewöhnliche  Apatit  Substanz  abgegrenzt; 
eine  Zone  ist  fast  absolut  isotrop,  in  der  alleräusserslen  Zone  dagegen 
scheint  ein  mit  der  braunen,  amorphen  Substanz  iraprägnirter  Apatit  vor- 
zuliegen. 

Im  Ganzen  erinnern  die  beschriebenen  Erscheinungen  lebhaft  an  die 
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Umwandlungsvorgange  des  Zirkons  (s.  unlen).  Es  ist  auch  in  dem  vor- 
liegenden Falle  gewiss  unzweifelhaft,  dass  eine  Umwandlung  einzelner 
Zonen  dieser  Apatilkrystalle  in  eine  amorphe  Subslani  stattgefunden  haben 
muss;  diese  umgewandelten  Zonen  sind  nun,  wie  Scheerer's  Analyse 
zeigt,  ausserordentlich  reich  an  Ceroxyd.  Ob  nun  durch  die  Umwandlung, 
welche  auch  hier  relativ  frllh  stattgefunden  haben  dürfte,  eine  An- 
reicherung von  Ceriumphosphot  in  den  umgewandelten  Zonen  stattgefunden 
hat,  oder  ob  in  der  That  diese  Zonen  selbst  auch  vor  der  Umwandlung 
wesentlich  aus  Ceriumphosphat  bestanden  und  deshalb  vieileichl  leichter 
der  Umwandlung  unterlagen,  muss  dahingestellt  bleiben,  da  die  mir  vor- 
liegenden kleinen  Krystalle  fUr  die  Entscheidung  dieser  Frage  nicht  hin- 
reichendes Material  abgeben. 

Uebrigens  konnte  ich  nur  Seh  eere  r's  Angabe,  dass  der  Cergehalt  der 
frischen  Krystalle  nicht  von  eingeschlossenen  Kryptolithkrystallen*]  bei^ 
rühren  kann,  durch  die  mikroskopische  Untersuchung  bestätigen. 

Ausser  auf  die  beschriebene  Weise  In  gewöhnlich  ganz  kleinen  nadel- 
formigen,  von  ooP,  ooPS  und  OP  begrenzten  Krystallen  auf  den  gewttbn- 
lichen  quarzfreien  Gangen,  habe  ich  gelben  bis  gelbgrünen  Apatit  auch  in 
grosseren  (bis  einige  Centimeter  dicken),  von  ooP,  P,  OP  begrenzten  Kry- 
stallen auf  den  an  Quarz  reichen  Güngen  in  den  devonischen  Sandsteinen 
auf  Art)  vorgefunden ;  diese  Krystalle,  welche  mit  Titunit  und  grUnem  Diop- 
sid-artigem  Pyroxen  im  Quarz  eingewachsen  sind,  sehen  ganz  wie  Beryll 
aus  und  wurden  zuerst  auch  mit  Beryll  verwechselt  (s.  unten). 
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Im  Jahre  4888  erhielt  ich  von  Arö  grössere  Beryll- tthnliche  Krystalle,  welche  bei 
einer  voriäofigeD  Bestimmung  im  mineralogischen  Institut  der  Hochschule  Stockholm 
als  Beryll  etikettirt  wurden;  es  kam  dadurch  die  unrichtige  Angabe  in  das  Referat, 
diese  Zeitschrift  15,  404,  dass  Beryll  auf  unseren  Gängen  entdeckt  sei.  Bei  späterer  von 
mir  selbst  ausgeführter  Untersuchung  hat  es  sich  gezeigt,  dass  auch  diese  sehr  Beryll- 
tthnlich  aussehenden  Krystalle  nur  Apatit  sind. 
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Silicate  [Titanatc  etc.]. 

I.  Orthosilicate. 
Epidotgruppe. 

19.  JHosandrit,  Erdmann,  und  20.  Johnstmpit,  Brögger. 

BU.  J.  Berzelius,  Briell.  Milttt.  im  Neocn  Jabrb.  1841,  S.  S8i. 
—      A.  Erdmann,  Ben.  Jahresber.  21,  <7S  (Berz.  ArsbereCn.  S.  119 — 140}. 
na.  P.  C.  Weibye,  Karsten  u.  v.  Dechen's  Arch.  22,  S34. 
849.  —  Neues  Jahrb.  S.  TT4. 
S53.  N.  J.  Berlin,  Pogg.  Ann.  88,  16fi. 
854.  J.  Dana  ,  Man,  ot  min.  4.  ed. 
gfil.  A.  Des  Clo  i  zeit ux,  Man.  d.  min.  S.  5S3. 
18TB.  W.  C.  Brögger,  diese  Zcilschr.  S,  iir,. 
Geol.  Füren.  FürhaDdl.  9,  367. 

Der  Hosandrit  wurde  wahrscheinlich  im  Jahre  1840  von  A.  Erd- 
mann entdeckt  und  vorläutig  untersucht,  obwohl  die  chemische  Zusammen- 
selzuDg  nicht  bestimmt  angegeben  werden  konnte.  Im  Jahre  1849  be- 
schrieb Weibye  angebliche  »Kryslalle  mit  Endflachem  von  Mosandrit  {s. 
unten).  1853  lieferte  K.  J.  Berlin  eine  vollständige  chemische  Unter- 
suchung des  Minerals;  seine  Analyse  soll  unten  angeführt  werden. 

Der  Johostrupit  wurde  1888  von  mir  entdeckt;  derselbe  sieht  dei 
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Seitdem  ich  diesen  Fehler  bemerkt  hatte,  habe  ich  jahrelang  vergeb- 
lich nach  Erystallen  von  Mosandrit  mit  ausgebildeten  Endflachen  gesucht; 
erst  im  Jahre  1888  gelang  es  mir,  an  einem  neuen  Vorkommen  eines  sehr 
frischen  dem  Mosandrit  ahnlichen  Minerals,  welches  für  diese  Arbeit  von 
Herrn  H.  Back  ström  analysirt  worden  ist,  ein  Paar  Krystalle  mit  messbaren 
Endflächen  zu  entdecken.  Die  nähere  Untersuchung  zeigte  aber,  dass  dies 
Mineral  nicht  mit  dem  echten  Mosandrit  identisch  ist,  sondern  als  ein  neues 
Mineral,  welches  ich  hiermit  nach  meinem  hochverehrten  Freunde  Professor 
Fr.  Johnstrup  in  Kopenhagen:  Johnstrupit  nennen  will,  aufgefasst 
werden  muss.  Krystalle  mit  Endflächen  sind  mir  deshalb  von  dein  echten 
Mosandrit  bisher  unbekannt. 

Die  Krystalle  des  Johnstrupit  zeigten  ausser  Flächen  der  Prismenzone 
am  Ende  zwei  positive  und  zwei  entsprechende  negative  Hemidomen,  so- 
wie eine  Pyramidenfläche.  Als  die  besten  Messungen  wurden  folgende  für 
die  Berechnung  des  Axenverhältnisses  benutzt,  wobei  die  zur  Grundlage 
genommenen  Hemidomen  als  {^01} — 2^oo  und  {201}2j^oo,  das  zu  Grunde 
gelegte  Prisma  als  {210}oo^2  aufgefasst  werden  sollen. 

(201):  (100)  =  290  27f 
(201):(T00)  =  31      1 
(210):  (100)  =  39     1 

Daraus  erhält  man  für  die  Grundform  das  Axenverhältniss  des  Johnstrupit 

a:  6  :c=  1,6229  :  1  :  1,3594 
ß  =  860  55f , 

welches  nach  der  Gleichheit  der  Prismenzonc  zu  urtheilen  auch  wohl  nicht 
allzu  verschieden  von  dem  Axenverhältnisse  des  Mosandrit  sein  kann. 

Die  von  früheren  Autoren  wie  von  mir  beobachteten  Formen  des  Mo- 
sandrit und  des  Johnstrupit  erhallen  auf  dies  Axenverhältniss  bezogen  fol- 
gende Zeichen: 


a  ={100}oo#oo  d  ={10^ 

b  =  {010}oo*oo  d  =  {TOI 

m={HO)ooP  a:  =  (201 

f  =  {210)00^2  ^  =  (201 

/   =  {520)00^1  e   =  (301 

n  ={310}(X)#3  e  =  {SOI 

A'  ={410)oo#4  [o  ={^03 

t   =  {710}c»^7  s   =  {319 

z   =  {120)00*2  [q  =  {236 
h  =  {160)oo*6  (?) 


—i^oo 

^oo  (?) 

—  2i?oo 
2^(X) 

—  3i?oo 
3#cx> 

poo  (?)] 


^m  (?) 


m(ni 


Die  Uebereinstimmung  der  gemessenen  und  der  berechneten  Werthe 
ergiebt  sich  aus  der  folgenden  Tabelle : 
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JohDSlrnpil.  Hosandrit. 

„       ,     ,        Gomossen  v.    Geiaesaen  v.   Gem.  r. 

B.KCh».l.  j„,,„^        D.CIoil.:      W.ii.,.: 

((001:{()0)  =  58M9f  58M5i'  58'37'  (55«) 

(IIO):(noi  =(16  39  ((6  31  —  — 

(<00):[aiO)  ='39     1  '39     4  39»— 39'>ä0'  — 

(S(0):(«TO)  =  78     2  —  —  — 

(4  00):  (520)  =  32  57  33     2  —  — 


(100):  (310)  =  28  22 J 

28  13 

— 

(100):(4iO)  =  22     3^ 

22  19 

22'50' 

(100):[710)  =  13     2 

13     Oca.«"— 13'10' 

(I00);[120)  =  72  51 

73     0  a. 

— 

(100):(160)  =  84     7^ 

—          ca.  83»   0- 

(100):(101)  =  48  15 

48     Oca. 

— 

(100):(10t)  =  51   5H 

— 

— 

(i00ji(201)  ='29  27} 

•29  27} 

— 

(100):(20T)  =*31     1 

•31     1 

— 

(100):(301)  =  21    151 

21     0  ca. 

— 

(100):(30T)  =  22     6 

22     Oca. 

— 

(I00):(103)  =  71   33 

— 

— 

(100):(319)  =  71   49} 

72  42} 

— 

(3I9):(4(0)  =  68  55} 

70  26 

— 

(236):  (236)  =  75  30 

— 

— 

(70) 
Einen  sicher  bestimmbaren  Unterschied  der  Winkel  der  Prismenione 
konnte  ich  bei  dem  Mosandril  und  dem  .lohnslrupit  nicbt  beobachten. 
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von  Weiby«  beschriebeDon  Krystalle  wirklich  Mosandrilkryslälle  mit  End- 
flächen gewesen  sind,  scheint  seiner  Beschreibung  und  seiner  Erwähnung 
des  Vorkommens  niach  doch  nicht  unwahrscheinlich ;  an  Lävenit  oder  andere 
Mincrah'en  ist  dei*  Pristnenzone  wegen  nicht  zu  denken,  wenn  Weibye 
nicht  vielleicht  die  Prismenzone  der  Mosandritkrystalle  mit  Endflächen  von 
Lävenil  (^oo  und  OPj  combinirt  haben  sollte. 

Die  gewöhnlichen  Krystalle  des  Mosandrit,  wie  auch  des  Johnstrupit, 
sind  bekanntlich  linealfbrmig  ausgezogen  parallel  zum  Orthopinakoid  und 
zur  Verticalaxe ;  alle  Flächen  der  Prismenzone  sind  in  der  Regel  stark  längs- 
gestreift, so  dass  die  Messungen  gewöhnlich  nur  schlechte  Resultate  geben; 
die  angeführten  Messungen  der  Prismenzone  sind  aus  einer  grossen  Anzahl 
ausgesuchter  Krystalle  von  Mosandrit  (ohne  Endflächen)  ausgewählt.  An 
derartigen  Krystallen  ohne  Endflächen  hatte  Des  Gloizeaux  schon  die 
Formen  {100},  {040},  {410},  {210},  {310},  {410},  {710}  und  {160}  ange- 
geben; die  Prismen  {520}  und  {120}  wurden  von  mir  neu  beobachtet 
(Taf.  in  Fig.  3  u.  4). 

Unter  den  von  mir  beobachteten  Endflächen  des  Johnstrupit  (Taf.  III 
Fig.  7  u.  8)  wurden  {201},  {20T},  {301}  und  {30T}  an  zwei  ganz  kleinen  Kry- 
ställchen  mittels  des  Reflexionsgoniometers  gemessen,  {101}  nur  an  einem 
Krystall  mit  den  Anlegegoniomctcr;  an  demselben  kam  wahrscheinlich  auch 
{TOI},  obwohl  zu  rauh  um  gemessen  zu  werden,  vor.  Endlich  trat  auch 
an  einem  grösseren  Krystall  eine  Pyramidenflüche  auf,  wahrscheinlich  {319} 
— ^J?3,  an  einer  Ecke  des  sonst  zerbrochenen  Endes.  Diese  Fläche  selbst 
war  gut  messbar,  die  angrenzenden  Flächen  von  {100}oo^oo  und  {410} 
oo^4  dagegen  weniger  scharf,  was  die  minder  gute  Uebereinstimmung  der 
berechneten  und  gemessenen  Werthe  erklären  dürfte. 

In  der  Prismenzone  der  linealförmifjen  Mosandritkrystalle,  welche  auf 
L4ven  oft  eine  Länge  von  mehreren  Decimeter  erreichen,  herrscht  gewöhn- 
lich ausser  dem  Orthopinakoid  das  Prisma  oo#2  vor;  die  übrigen  Prismen 
bilden  in  der  Regel  eine  Reihe  von  stark  gestreiften  Abstumpfungen  ;  die- 
selben Prismen,  welche  am  Mosandrit  auftreten^  kommen  auch  an  den  eben- 
falls linealartigen  und  gestreiften  Krystallen  des  Johnstrupit  vor. 

Die  Spaltbarkeit  ist  bei  beiden  Mineralien  nicht  unvollkommen  nach 
{100}oo^oo.  Weibye  giebt  ausserdem  auch  eine  Theilbarkeit  nach  seiner 
Fläche  0  ( — 4^^oo)  und  spurenweise  nach  seiner  Fläche/)  an;  ich  habe  diese 
Spaltbarkeitsrichtungen  niemals  beobachtet. 

Was  die  optischen  Verhältnisse  des  Mosandrit  belrifl't,  so  hatte  Des 
Gloizeaux  das  Mineral  als  rhombisch  angesehen  und  meinte  damit  über- 


=  30O  (slatt  470  50',  indem  er  2P  als  P  genommen  hat;  2P  :  ooP  ist  nämlich  =  28^  54') 
etc.  Seine  Messungen  wurden  immer  in  ganzen  Graden  angeführt  und  sind  kaum  auf 
4  bis  50  genau. 
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einslimmoDd  in  drei  senkrechten  Schnitten  nach  ooJ'oo,  oofoo  und  senk- 
recht aur  diese  beiden  Flächen  parallele  AuslOschung  su  finden.  Dies  ist 
jedoch  nicht  richtig;  in  DUanschliffeD  parallel  tu  (010}oo£oo  sieht  man 
sehr  deutlich  sowohl  bei  dem  Mosandrit  als  bei  dem  Johnstrupit  eine  her- 
vortretende Zwillingsstreifung  nach  dem  Gesetz:  Zwillingsebene 
dasOrthopinakoid.  In  den  Zwilliagslamellen  ist  bei  beiden  Mineral ien 
die  AuslOschuDg  nach  jeder  Seite  ca.  S}"*),  zwischen  xwei  entgegengesetzt 
orienlirten  Lamellen  also  i^*>,  was  in  Verbindung  mit  der  parallelen  Aus- 
lOschung  in  Schlifi'en  nach  oo^oo  UbereiDStimmend  mit  den  krystallogra- 
pbischen  BeobachtuDgen  das  monosymmetrische  Krystallsystem  beweist. 

Die  Ebene  der  optischen  Axen  ist  parallel  zur  Symmetrieebene;  die 
stumpfe  Bisectrix  bildet  mit  der  Veriicalaxe  ca.  S}",  ob  im  spiteen  oder 
stumpfen  Winkel  ß  austretend,  konnte  ich  wegen  Mangel  an  Material  nicht 
entscheiden.  Die  spitze  Bisectrix  ist  also  nahezu  senkrecht  auf  dem  Ortho- 
pinakoid  und  nach  meinen  Präparaten  optisch  positiv  (nicht  wie  Des 
Cloizeüux  angiebt,  optisch  negativ).  In  Platten  aus  dem  sehr  frischen 
Johnstrupit  von  Barkevik  gelang  es,  trotz  der  grossen  Schwierigkeiten,  zu- 
gleich hinreichend  sprtlngefreie  Präparate  aus  der  sehr  sprOden  Substanz 
zu  erhalten,  die  Axenwinkel  in  Oel  zu  messen  : 


8«a 

79»  ^■ 

770  48' 

75« 59V 

s«„ 

(86  iO 

(S7  tO 

131   11 

SKa 

71    lOJ 

69  5( 

»8  «0 

IE 

ß 

laiHo' 

1,546 
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Die  Körperfarbe  des  Mosandrit  ist  gewöhnlich,  wenn  derselbe  frisch 
ist,  tief  röthlichbraun ,  die  des  angegriffenen  Minerals  gelblich  oder  bis- 
weilen grünlichgelb.  Strich  blassgelb  (Laven).  Der  Johnstrupit  ist  in 
frischem  Zustande  braunlichgrün,  mit  gelblichgrünem  Strich  (Barkevik); 
wenn  zersetzt,  ist  derselbe  wie  der  Mosandrit  gewöhnlich  gelblich  gefärbt. 
Auf  ooi^oo  Glasglanz,  auf  Bruchflächen  harz-  oder  fettartiger  Glanz. 

Der  Mosandrit  ist  selten  frisch  und  unzersetzt.  In  der  Regel  ist  er  einer 
mehr  oder  weniger  tiefgreifenden  Zersetzung  unterworfen,  welche  das 
Mineral  trübe  gemacht  und  am  Ende  nichts  von  der  ursprünglichen  Sub- 
stanz übrig  gelassen  hat.  Während  der  vollkommen  frische  Mosandrit  sich 
im  Dünnschliff  durch  ganz  helle  blassgelbe  Farbe  auszeichnet,  giebt  sich 
die  anfangende  Umwandlung,  wie  es  scheint,  durch  eine  mehr  und  mehr 
um  sich  greifende,  tiefer  bräunliche  Farbe  kund,  deren  Auftreten  mit  ge- 
ringerer Durchsichtigkeit  der  Substanz  verbunden  ist.  Bei  weiterer  Zer- 
setzung sind  aufzahlreichen  feinen  Spalten  flockige,  tiefbraune  Zersetzungs- 
producte  (Oxydhydrate  von  Ceritoxyden  ?)  ausgeschieden  und  haben  die 
ganze  Masse,  welche  wie  mehlig  opak  aussieht,  durchdrungen  und  getrübt. 

In  einem  Dünnschliff  ganz  umgewandelten  Materials  ist  von  dem  ur- 
sprünglichen Mosandrit  nichts  mehr  übrig;  die  ganze  Masse  des  Dünnschliffs 
zeigt  sich  von  Flussspath  erfüllt,  theils  auf  Spalten,  theils  als  grössere  und 
kleinere  Kömer  reichlich  in  der  Masse  selbst  vertheilt,  bald  von  tief  viol- 
blauer FarbO;  bald  vollkommen  farblos.  Diese  Flussspathkörnchen  liegen 
zerstreut  in  der  oben  erwähnten  braunen,  von  Oxydhydraten  durch- 
drungenen, theils  scheinbar  amorphen,  theils  aus  mehligen  Kömchen  oder 
filzigen ,  schwach  doppeltbrechenden  Fasern  bestehenden  Grundmasse ; 
ausser  Flussspath  ist  in  geringer  Menge  auch  Kalkspath  ausgeschieden  und 
ausserdem  recht  reichlich  Aegirin  gebildet,  hier  deutlich  als  ein  secundäres 
Mineral,  gleichzeitig  mit  dem  Flussspath  auskrystallisirt.  Sowohl  der  Ae- 
girin als  auch  der  Flussspath  und  der  Kalkspath  sind  häufig,  namentlich  an 
Spalten,  nach  der  orthopinakoidalen  Spaltbarkeit  angeordnet. 

Dieser  ganze  Umwandlungsprocess  ist  wahrscheinlich  keine  eigent- 
liche Verwitterung,  sondern  gehört  einer  späteren  Epoche  der  Ganghildung 
selbst  an,  bei  welcher,  wie  die  reichliche  Flusspathbildung  zeigt,  sich  viel- 
leicht die  Einwirkung  von  Fluorverbindungen  als  Gase  oder  Lösungen  gel- 
tend gemacht  hat.  Wahrscheinlich  hat  bei  der  Flussspathbildung  eben  der 
reichliche  Kalkgehalt  und  der  Fluorgebalt  des  Mosandrit  selbst  auch  an  Ort 
und  Stelle  die  Bestandtheile  zur  Bildung  des  Flussspath  abgegeben. 

Durch  das  eigenthümlich  zellige  Aussehen ,  welches  die  zahlreichen 
Flussspathkörner  den  Dünnschliffen  verleihen,  gewinnen  dieselben  grosse 
Aehnlichkeit  mit  Dünnschliffen  von  zersetztem  Lävenit,  welche  auf  ganz 
entsprechende  Weise  von  Flussspath  erfüllt  sind  und  einer  analogen  Um- 
wandlung unterworfen  waren. 
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Chemlsohe  ZuflammenBetzung  döB  Hoeaudrlt  und  dee  Jobna^plt. 

Schon  Berlin  halle  zieoilicfa  genau  die  chemischen  EigeathUmlieh- 
keiten  des  Mosaudril  untersuchl;  da  seine  Analysen  aber  in  einer  Zeit 
ausgeführt  waren,  als  die  Formel  der  Oxyde  von  Ce,  Y  et«,  noch  nicht  fest- 
gestellt war,  schien  mir  eine  neue  Untersuchung  sehr  wQnscheDSweilli,  um 
so  mehr,  weil  ich  vermutheo  durfte,  dass  Berlin  kaum  hinreichend  frisches 
Mosandrit-Huterial,  welches  sich  nur  schwierig  beschaffen  lässl,  analysirl 
hatte.  Durch  jahrelange  fiemühuD^en  war  es  mir  gelungen,  ein  hinreichen- 
des Material  von  echtem  Hosandril  aus  Laven  (spec.  Gew.  =^  3,00)  in  volU 
kommeo  frischen,  braun  durchsichtigen  Splittern  zu  schaffen;  dasselbe 
wurde  mittels  der  Thoulet'schen  LOsung  sorgfältig  gereinigt  und  gütigst 
von  Herrn  U.  BückstrSm  analysirl. 

Im  Kolben  erhitzt  giebl  das  Hinerul  reichlich  Wasser  ab.  Vor  dem 
Loihrohr  schmilzt  es  ziemlich  leicht  und  blahl  sich  dabei  zu  einer  brUun- 
lichgrtlnen  oder  weisslichen  Perle  aal.  Hit  Phosphorsalz  die  gewöhnliche 
Titansilurereaclion  etc. 

Der  Hosandrit  löst  sich  unter  Auscheidung  von  SiO^  in  Salzsäure  zu 
einer  dunkelrolhen  Lösung,  welche  beim  Erhitzen  Chlor  abgiebl  und  gelb- 
lich wird. 

Unter  I,  ist  das  Mittel  der  3  (i)  Analysen  Berlin's,  unter  11.  die  Ana- 
lyse BäckstrOm's  angeführt. 

1.  II.      Quotienten  zahlen: 

SiO^  29,93  30,71  ■)    0,.'i0)2 

TIO-,  9, 9(1  5,33        0,0i;66| 
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Der  Unterschied  der  Analyse  BackstrOm's  gegenüber  der  älteren  Ana- 
lyse von  Berlin  besteht,  wie  man  sieht,  wesentlich  in  der  genaueren  Be- 
stimmung der  Oxydationsgrade  der  Ceritoxyde,  in  der  Entdeckung  der  Zr02 
und  des  Fluors. 

Die  chemische  Zusammensetzung  des  Johnstrupit  wurde  ebenfalls 
gtltigst  durch  Herrn  H.  Backström  untersucht;  die  vollkommen  frische 
Substanz  war  mittels  der  Thoule  tischen  Lösung,  in  welcher  der  schwerste 
reine  Johnstrupit  kaum  mehr  schwebt,  und  mittels  Eleclromagneten  sorg- 
fältig gereinigt.  Spec.  Gew.  des  Analysenmaleriales  (in  Benzol  bestimml) 
=  3,29.   Die  Analyse  Backström's  gab: 

Quotientenzahlen : 


Si02 

30,50 

0,5018 

Ti02 

7,57 

0,0946 

ZrO^ 

2,84 

0,0233 

Th02 

0,79 

.     0,0029 

Ce02 

0,80 

0,0046 

Ce[La,Di)20^ 

12,71 

0,0380 

Y2O, 

l,M 

0,0049 

AkO-, 

1,52 

0,0148 

Fe^O, 

0,50 

0,0031 

MnO 

S[)ur 

CaO 

27,76 

0,4966- 

MgO 

1,63 

0,0408 

Na2  0 

6,67 

0,1076 

K2O 

0,12 

0,0013 

U2O 

1,41 

0,0783 

Fl 

5.98 

0,3131 

101,91 

0     ■ 

2,50 
99,41 

>  0,1254 


0,0608 


Die  beiden  Mineralien  zeigen,  wie  die  Analysen  ergeben,  zwar  viele 
Aehnlichkeit,  andererseits  aber  auch  erhebliche  Unterschiede.  Ofl'enbar 
ersetzen  einander  [HO)  und  F  iheilweise;    ferner  ist   es   wahrscheinlich, 

IV 

dass  in  dem  Johnstrupit  die  geringere  Menge  der  Oxyde  l\02  durch  eine 

in 

grössere  Menge  von  i?2^3  ersetzt  sei.  Diese  beiden  Schlussfolgerungen  aus 
dem  Vergleiche  der  Analysen  scheinen  in  erster  Linie  der  Berechnung  zu 
Grunde  gelegt  werden  zu  müssen. 

Die  geometrische  Aehnlichkeit  mit  den  Mineralien  der  Epidotfamilic 
macht  es  höchst  wahrscheinlich,  dass  die  chemische  Constitution  beider 
Mineralien  mit  denen  dieser  Familie  Analogien  darbieten  müsse.  Der  Epidot 
kann  als  ein  Orthosilicat  aufgefasst  werden,  in  dessen  Zusammensetzung  eine 
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Kweiworlhige  Gruppp  {llO)Ii  eingehl'],   so  dass  die  Formel   geschnoben 
werden  kaan:   [(//Oj/llfljßj  [.SiOj]j  (oder  ein  Multipluoi  davon). 

Die  ADalysen  des  Hosiindril  und  des  Johnstrupil  lassen  sich  nuo  auf 
eine  Epidotformel  berechnen  unler  der  Annahme,  dass  in  dein  ersten  eine 


achlwerlhi 


Ige  (jiuppe 


r  /■i 

[{HO), 


.«.]. 


in  dem  zweiten  eine  damit  gleicbwerthige 


Gruppe 


.f(i«3 


vorhanden  ist.    Die  erste  dieser  Gruppen  besteht  alsc 


[FB].  Jede  Gruppe  besteht  somit 
lit  der  erwiihnten  iweiwerthigen 


3[(//0).jfl]  +  fFifl],  die  zweite  aus  ^F^H]- 
aus  zwciwerlhigen  Verbindungen,  welche 
Verbindung  [[//0)Ä]  der  Epldotgruppe  gleichwerthig  sind. 

In  dem  Mosandrit  und  dem  Jobnslrupit  verballen  sich  nun 

«Oj    ifljOj  :    HO    :(fl,)0:WjO    :    F     ; 
Mosandrit:       ijg    :i^20    :IO,l8;),Ot    :I0, 25:2,57; 

«Oj  fl'iOa    CaO  MgO  RtO-.H^O    :    F 
Jobnslrupit:  3,00:1,45:11,87:0,98:2,61:1,87    :7,i8  ; 
Werden  diese  Proportionen  aufgefasst  als; 


SiOa 
12 


ROi :  RjOi :  HO  :  MgO  :  RjO 
Mosandrit:        i    :     1     :  10  :  :    1 

Johnstrupil:    3    :  1,50  :  12  :     1     :    3 


RtO:F:SiOi 
10    :2:  12 

1    :  7:   12 


50  erhellt  man  für  die  beldei 

Mosandrit  [(^y^)^    " 


Mineralien  folgende  Formeln : 

lll,  «,.(«,),  [SiO,]„, 
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Nach  diesen  Formein  habe  ich  zum  Vergleich  mit  den  gefundenen 
Zahlen  der  Analysen  folgende  Procentzahlen  berechnet : 


Mosan 

idrit. 

Johnst 

rupit. 

Berechnet : 

Gefunden : 

Berechnet : 

Gefanden: 

SiOi 

31,69 

30,71 

29,89 

30,50 

TiOi 

5,41 

5,33 

7,64 

7,57 

ZrOi 

8,61 

f  7,43 

3,85 

(2,84 

ThOi 

1  0,34 

\  0,79 

CeO^ 

6,19 

6,34 

I  0,80 

CetOj 

9,72 

10,45 

1t, 11 

12,71 

I2O3 

3,32 

/  3,52 

1,11 

FejOj 

1  0,56 

0,50 

Al^Oi 

— 

% 

2,15 

(  1,52 

CaO 

24,63 

[22,53 

28,50 

27,76 

UnO 

1  0,45 

— 

MgO 

— 

(  0,63 

1,69 

1,63 

NoiO 

2,42 

2,44 

7,89 

1  6,67 

KiO 

'    0,33 

(0,12 

HiO 

7,03 

7,70 

0,97 

1,41 

F 

1,67 
100,69 

2,06 

5,68 
102,37 

5,98 

0 

—  0,69 
100,00 

2,37 
100,00 

Die  Uebereinstimmung  der  berechneten  und  beobachteten  Zusammen- 
setzung ist,  wie  man  sieht,  wenn  die  Schwierigkeiten  der  Analysen  be- 
rücksichtigt werden,  befriedigend. 

Ueber  die  nähere  Constitution  der  beiden  Mineralien  Mosandrit  und 
Johnstrupit  eine  sichere  Vorstellung  zu  geben,  ist  bei  unseren  jetzigen 
Kenntnissen  nicht  Ihunlich;  die  folgenden  Constitutionsformeln  sollen  des- 
halb nur  zum  Zweck  des  näheren  Vergleichs  der  beiden  Mineralien  an- 
geführtwerden, selbstverständlich  also  ohne  Anspruch  darauf,  die  wirkliche 
Constitution  anzugeben  (s.  S.  84). 

Die  Verschiedenheit  der  beiden  Mineralien  ist,  wie  man  aus  dieser 
Zusammenstellung  sieht,  hinreichend  gross,  um  zur  Trennung  derselben  als 
gesonderter  Species  zu  berechtigen;  der  Johnstrupit  ist  auffallender  Weise 
chemisch  näher  mit  dem  Rinkit  als  mit  dem  Mosandrit  verwandt,  von  dem 
Rinkit  aber  durch  die  Lage  der  optischen  Axenebene  leicht  zu  unterscheiden. 

Ueber  die  Ausführung  seiner  Analysen  hat  Herr  H.  Back  ström 
folgende  Bemerkungen  mitgcthcilt. 

11  Die  Mineralien  lösen  sich  äusserst  leicht  in  verdünnter  Salzsäure;  um 
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aber  für  die  Bestimmung  der  Basen  sowohl  S1O2  als  F  zu  entfernen,  wurde 
doch  das  Mineralpulver  mit  Schwefelsäure  und  Flusssäure  aufgeschlossen. 
Das  dadurch  erhaltene  Gemenge  von  Sulfaten  wurde  in  Wasser  und  Salz- 
säure gelöst,  wonach  die  Losung  halbwarm  mit  Ammoniak  gefällt  wurde 
(nach  Zusatz  von  einigen  Tropfen  Wasserstoffsuperoxyd,  um  auch  den 
kleinen  Mangangehalt  vollständig  ausgefällt  zu  erhalten).  Im  Filtrate  von 
dieser  Fällung  wurde  Kalk,  Magnesia  und  Alkalien  nach  gewöhnlichen  ana- 
lytischen Methoden  bestimmt;  die  Fällung  selbst  wurde  in  einer  möglichst 
kleinen  Quantität  verdünnter  Salzsäure  gelöst,  worauf  die  Erden  mit  Oxal- 
säure gefällt  wurden.  Nach  24  Stunden  wurde  die  Fällung  abßltrirt,  sie 
wurde  geglüht,  gewogen  und  wieder  gelöst;  die  so  erhaltene  Lösung  wurde 
mit  Natriumcarbonat  neutralisirt  und  mit  Natriumhyposulßt  gekocht  zur 
Ausfällung  der  Thorerde  und  der  kleinen  Quantitäten  von  Titansäure  und 
Zirkonerde,  welche  zusammen  mit  den  seltenen  £rden  gefällt  waren. 
Der  Niederschlag  wurde  gewogen  und  wieder  gelöst;  in  der  Lösung  wurde 
zuerst  Titansäure  colorimetrisch  bestimmt,  wonach  die  Thorerde  mit 
Oxalsäure  gefällt  wurde;  der  Rückstand  wurde  als  Zirkonerde  angesehen. 
Im  Filtrate  von  der  Natriumhyposulßtfällung  wurden  nach  passender 
Goncentration  die  Geritoxyde  und  die  Yttererden  mit  Kaliumsulfat  gelrennt. 
Im  Filtrate  von  der  Oxalsäurefällung  wurde  nach  Zusatz  von  Weinsäure 
Fe  und  Mn  mit  Schwefelammonium  gefällt,  wonach  im  Filtrate,  nach  dem 
Wegtreiben  der  Weinsäure,  die  Thonerde  mittels  Natronlauge  von  Titan- 
säure und  Zirkonerde  getrennt  wurde.  Um  diese  beiden  Oxyde  zu  trennen,^ 
wurde  folgende  Methode  gebraucht:  Der  ausschliesslich  Titan  und  Zirkonium 
enthaltenden  Lösung  wurde  Wasserstoffsuperoxyd  im  Ueberschuss  zuge- 
setzt, wonach  ihre  von  TiO^  herrührende  Farbe  mit  einer  in  Goncentration 
und  Volumen  ungefähr  gleichen,  eben  mit  Wasserstoffsuperoxyd  versetzten 
Lösung  von  reiner  Tt  O2,  in  einem  Becherglase  von  gleicher  Grösse  und  Form 
wie  für  die  andere  Lösung,  verglichen  wurde.  Die  eine  Lösung  wurde 
verdünnt,  bis  die  Farbe  in  beiden  Bechern  gleich  wurde,  das  Volumen  der 
beiden  Lösungen  gemessen  und  beide,  nach  Neutralisation  mit  Ammoniak, 
durch  Kochen  mit  Ammoniumacetat  gefällt.  Aus  der  Titansäurelösung  er- 
hielt man  dann  nach  Reduction  auf  dasselbe  Volumen,  wie  das  der  Ana- 
lysenlösung, den  Gehalt  an  TiO^^  aus  der  Analysenlösung  die  Summe  von 
TiO^  und  ZrO^^,^ 

»Für  die  Bestimmung  von  Fluor  und  Kieselsäure  wurde  die  gewöhnliche 
Berzelius-Rose'sche  Methode  angewandt;  sie  hat  mir  jedoch  immer 
einen  zu  niedrigen  81 O2- Gehall  ergeben.« 

iFür  die  Bestimmung  des  Wassergehaltes  wurde  die  Methode  von 
Jannasch  (Ber.  d.  d.  ehem.  Gesellsch.  1889)  angewandt;  dieselbe  setzt 
jedoch  eine  Gorrection  für  den  ganz  bedeutenden;  allerdings  wahrscheinlich 
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ziemlich  constaQlen  Fehler,  welcher  durch  die  Anwendung  des  sehr  SUkA 
hygroskopischen  Bleichroma tes  resultirt,  voraus.« 

»Um  schliesslich  die  Oxydationsgrade  des  Cer  zu  bestimmen,  wurde 
das  Hiueral  in  verdünnter  Schwefelsaure  in  Gegenwart  von  Ammonium- 
eisensulfat,  in  einer  Kohlensäurealmosphare,  gelttst,  wonach  die  Menge  von 
nicht  oxydirtem  Ammoniumcisensuirat  durch  Titriren  mit  Chamaleonlflsung 
bestimmt  wurde.« 

Vorkommen  des  Mosandrit  und  des  Johnstrupit, 
DerUosandrit  wurde  zuerst  auf  der  kleinen  Insel  Laven,  südlich 
von  StokS  entdeckt  und  findet  sich  auuh  hier  in  stellenweise  ganz  reich- 
licher Menge  in  einzelnen  Partien  der  grossen  Gangmasse  dieser  Insel. 
Auch  auf  der  gegenüberliegenden  Spilxe  der  grösseren  Insel  StofcO  selbst, 
welche  ursprünglich  mit  der  Gangmasse  von  Luven  zusammen gehfirt  haben 
niuss,  findet  sich  der  Hosandrit,  hier  über  viel  spärlicher.  An  den  nahe- 
liegenden Inseln  findet  man  ihn  hier  und  da,  ausserhalb  Lävens  jedoch 
überall  nur  als  Seltenheit.  Etwas  hüuliger  findet  man  ecfateu  Mosandrit  in 
geringer  Menge  auch  auf  mehreren  Gängen  der  Schecren  bei  Barkevik. 

Das  einzige  bis  jetzt  bekannte  Vorkommen  des  Johns  trupit  fand  sich 
ebenfalls  auf  einem  der  vielen  Scbeeren  in  der  Nahe  von  Barkevik  und  wurde 
hier  in  ganz  frischen  Stücken  gesammelt.  Diese  Stufen  buLten  eine  gewisse 
Aehnlichkeit  mit  Cappelenitstufen  und  sind  auch  im  Mineralienbandel  als 
Cappelenit  verkauft  worden;  Alles,  was  im  Handel  als  Cappelenit  verkauft 
ist,  gehört  aber  nicht  dem  Cappelenit,  sondern  theils  dem  Johnslrupit,  theila 
auch  noch  anderen  Mineralien  an.   Das  Vorkommen  des  Johnstrupit,  wie  so 


49.  MosaDdrit.    20.  Johnstrupit.  g7 

Die  langen  Mosandritlineale  verjüngen  sich  nämlich  in  der  Regel  nach  den 
Enden  hin  und  sind  hier  oft  ganz  rauh,  was  auf  die  mit  jenen  Mineralien 
gleichzeitige  Ausbildung  der  Krystallenden  deutet.  Die  Krystallisation  des 
Mosandrit,  welche  früher  als  die  der  genannten  Hauptgangmineralien  an- 
fing, indem  die  langen  Mosandritkrystalle  als  Radien  von  gemeinsamen 
Gentren  in  der  Gangmasse  ausstrahlten,  hat  sich  also  noch  fortgesetzt,  nach- 
dem schon  die  übrigen  Gangmineralien  auszukrystallisiren  anfingen.  Dass 
bei  seiner  Bildung  eine  Umsetzung  von  Fluor  Verbindungen  stattgefunden 
haben  muss,  scheint  deshalb  wahrscheinlich,  weil  er  sehr  häufig  auch  mit 
primär  oder  sehr  früh  gebildetem  Flussspath  verwachsen  ist,  welcher  nicht 
mit  dem  bei  seiner  Zersetzung  gebildeten  verwechselt  werden  darf.  Dieser 
primäre  Flussspath  findet  sich  auch  mit  dem  Johnstrupit  zusammen;  er 
zeigt  hier  seinen  ursprünglichen  Charakter  dadurch,  dass  er  bisweilen  ge- 
gen die  übrigen  Gangmineralien  gut  krystallisirt  ist;  zwischen  den  John- 
strupitkrystallen  bildet  er  feine  lamellare  Spaltenausfüllungen;  gegen  die- 
sen Flussspath  findet  man  dann  auch  bisweilen  kleine  Johnstrupittafeln,  an 
die  grossen  angewachsen,  mit  messbaren  Endflächen. 

Recht  bemerkenswerth  ist  es,  dass  der  Mosandrit,  welcher  doch  auf 
Laven  so  reichlich  auftritt,  selbst  hier  nur  auf  einem  ganz  begrenzten  Ge- 
biete der  Gangmasse  vertreten  ist,  während  die  Hauptmasse  des  Ganges  kei- 
nen oder  nur  wenig  Mosandrit  führt.  Die  langen  Mosandritlineale  sind  sehr 
häufig  gekrümmt,  gebogen,  geknickt  und  wieder  durch  andere  primäre 
Gangmineralien,  namentlich  Feldspath  und  Eläolith,  verkittet,  ein  Beweis 
dafür,  dass  die  Gangmasse  während  der  Krystallisation  in  Bewegung  ge- 
w^esen  ist. 

Die  Krystalle  des  Mosandrit  von  Laven  sind  gewöhnlich  stark  zersetzt; 
wenn  frisch,  sind  sie  braun.  Die  Stufen  des  Johnstrupit  zeigen  ausser  die- 
sem Mineral  noch  Wöhlerit,  Rosenbuschit,  Eukolith,  Prismen  von  grünem 
Apatit  etc.,  violblauen  Flussspath,  schwarzen  Glimmer.  Aegirin,  Eläolith, 
Sodalith,  Feldspathe  und  Zeolithe.  Die  linealförmigen  Krystalle  des  John- 
strupit sind  nach  dem  Rosenbuschit  gebildet,  denn  die  Nadeln  des  Rosen- 
buschit durchspiessen  die  Johnstrupittafeln. 


lieber  die  Verwandtschaft  des  Johnstrupit,  des  Mosandrit  und  des 
Binkit  mit  den  Mineralien  der  Epidotgruppe. 

Der  Johnstrupit  und  der  Mosandrit  sind  mit  einander  und  mit  dem 
Rinkit  homöomorph. 

In  geometrischer  Beziehung  stimmen  der  Johnstrupit  und  der  Rinkit 
recht  nahe  überein.  Beide  sind  tafelartig  oder  linealartig  nach  dem  Ortho- 
pinakoid  und  der  Yerticalaxe  ausgezogen;  die  Hauptspaltbarkeit  geht  bei 
beiden  nach  dem  Orthopinakoid,  welches  auch  bei  beiden  als  Zwillings- 
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ebene  fungirt.   Die  gestreifte  Beseba (Ten heil  der  Flüchen  der  VerticalsoDe 
ist  bei  beiden  Mineralien  dieselbe  und  auch  die  auftretenden  Prismen  sind 
zum  Tbeii  die  gleichen  und  zeigen  nahe  tlbereinstintmende  Winliel,  t.  B. 
Jobnslnipit;       Rinkil: 
{100):(HO}  =  b8M9f         ST^ÄS' 
(100):(120)  =  72  51  72  20 

Die  Endflächen  des  Itinkit  sliiiimen  ungefcihr  mit  den  Orlhodomen 
-{-^^oo  und  — i^oo  des  Johnstrupil  tlberoin,  t)ci  dem  jedoch  derartige 
niedrige  Orthodomen  nicht  gemessen  werden  konnten,  obwohl  sie  gewiss 
nicht  fehlen. 

Johnstrupil:        Rinkit^ 
()00):(105)  =  77"3r  — 

(iOO):[101)  =      —  78M7' 

(T00):(T05)  =  83  29^  — 

(T00):(T01)  =      —  80  38 

Wenn  die  Domen  des  Rinkit  zum  Vergleich  mit  dem  Johnstrupil  als 
+  ^^oo  angesehen  werden,  erhalten  wir  folgende  Axenverhültnisse: 
Johnslrupit     a  :ft  :  c=  1,6229  ;  1  :  i,3a94 

fi  =  86«!J54'. 
Binkit  a  :  6  :  C  =  1 ,5688  :  1  ;  1  ,i609 

Es  muss  bemerkt  werden,  dass  auch  die  Rinkitkrystalle  keine  genaueo 
Messungen  erlaubten. 

In  den  optischen  Eigenschaften  stimmen  die  lieiden  Mineralien  wieder 
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ein  spec.  Gew.  von  3,46  haben  soll,  wahrend  derMosandrit  nur  3,00  (Br.), 
der  Johnstrupit  etwas  mehr  als  3,19  (Br.),  bis  3,29  (BäckstrOm)  erreicht. 
Ich  fand  die  angegebenen  Zahlen  durch  Bestimmung  mittelst  derThoulet- 
sehen  Lösung,  in  welcher  der  Johnslrupit  ebeii  nur  noch  schwebt.  Erd- 
mann fand  fttr  den  Mosandrit  2,93—2,98,  Berlin  3,02—3,03.  Die  Harte 
ist  bei  allen  ungefähr  ==  5. 

In  chemischer  Beziehung  ist  der  Rinkil  gewiss  nahe  verwandt  mit  den 
beiden  norwegischen  Mineralien  Mosandrit  und  Johnstrupit;  da  aber  die 
Analyse  Loren zen's  von  demRinkit  nicht  hinreichend  vollständig  ist  (der 
Oxydationsgrad  der  Ceritoxyde  ist  nicht  sicher  bestimmt  etc.],  lässt  sich 
ein  ganz  genauer  Vergleich  in  chemischer  Beziehung  nicht  durchfuhren. 
Nach  der  Analyse  Lorenzen's  zu  schliessen  wäre  der  Rinkit  am  nächsten 
au£Eufassen  als 

[PsTi,]'Ce^CanNa^[SiO,]n. 

Der  Rinkit,  der  Johnstrupit  und  der  Mosandrit  sind  demnach  homöo- 
morphe  Mineralien,  welche  einander  sehr  nahe  stehen,  ohne  jedoch  identisch 
zu  sein.  Ganz  interessant  ist  es,  dass  ebenso  wie  es  mit  Eudialyt  und  dem 
Eukolit,  dem  Steenstrupin  und  dem  Melanocerit  der  Fall  ist,  auch  hier  nahe 
verwandte,  aber  nicht  identische  Species  vorliegen,  von  welchen  in  allen 
drei  Fällen  die  einen  nur  bei  Kangerdluarsuk  in  Grönland,  die  anderen  nur 
aai  Langesundfjord  in  Norwegen  bekannt  sind. 

Das  genauere  Studium  des  Johnstrupit,  des  Mosandrit  und  des  nahe 
verwandten  Rinkit  zeigt,  dass  diese  Mineralien  alle  unzweifelhaft  der  Epi- 
dotfamilie  angehören ;  sowohl  die  chemische  Zusammensetzung,  stls  die  geo- 
metrischen und  physikalischen  Verhaltnisse  beweisen  die  Richtigkeit  dieser 
Auffassung.  In  geometrischer  Beziehung  lasst  sich  die  Verwandtschaft 
zwischen  den  drei  Haupttypen  der  Epidotfamilie :  dem  rhombischen  Zoisit, 
dem  monosymmetrischen  Epidot  (mit  dem  der  Manganepidot  und  der  Orthit 
homöomorph  sind)  und  dem  monosymmetrischen  Johnstrupit  (mit  welchem 
der  Mosandrit  und  der  Rinkit  homöomorph  sind)  in  der  auf  S.  90  angege- 
benen Weise  veranschaulichen. 

Diese  Zusammenstellung  scheint  von  Interesse.  Was  erstens  den  Ver- 
gleich zwischen  den  beiden  Mineralien,  dem  Zoisit  7/2  Ca4  i4/e  S/ß  O^e  und 
dem  Epidot,  wesentlich  7/2  Ca i(i4/, Fe) ßSi^Oje  betrifTt,  so  sind  diese  beiden 
schon  längst  als  chemisch  isomorph  erkannt.  In  geometrischer  Beziehung 
fassten  Tschermak*)  und  Groth  ihrer  gewöhnlichen  Deutung  gemäss  die- 
selben als  isodimorph  auf.  AufGrundlage  des  vonTschermak  gegebenen 
Vergleiches  beider  Mineralien  bemerkt  Groth  darüber  (Tabell.  Uebersicht 
2.  Ausg.  S.  89)  Folgendes:   »Was  die  Krystallformen  der  beiden  im  Ver- 


*i  G.  Tschermak  und  L.  Sipöcz,  Sitzber.  d.  Wien.  Akad.   1880,  82,   16—19 
(Sep.-Abdr.).   Ref.  diese  Zeitschr.  6,  «00. 
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hältniss  der  Dimorphie  zu  einander  stehenden  Mineralien  Zoisit  und  Epidot 
betrifft,  so  zeigen  dieselben,  wie  gewöhnlich  dimorphe  Substanzen,  eine 
grosse  Aehnlichkeit  ihrer  wichtigsten  Winkel :  der  Zoisit  ist  vorherrschend 
entwickelt  nach  einem  Prisma  von  63<>34',  während  die  gewöhnlich  herr- 
schenden Querflachen  M{00i)0P  und  r{T04}-H?oo  des  Epidot  630  24'  bil- 
den; die  aus  o{iii}P  und  u{0ii}2,Poo  zusammengesetzte  sechsflächige  En- 
digung der  Zoisitprismen  besitzt  nur  wenig  abweichende  Winkel  von  der 
Gombination  der  sechs  häufigsten  Endflächen  des  Epidot  o(0H,  OTl}^oo, 
n{Tn,4U}+P,  ;5{4  40,  T40}ooP.« 

Aus  dieser  Zusammenstellung  erhellt  schon,  dass  am  monosymmetri- 
schen Epidot  die  Flächen  von  {004}  und  {TOI}  dem  Prisma  des  rhombischen 
Zoisit  entsprechen,  ebenso  dass  die  Flächen  (T44)  und  (HT)  von  der  Grund- 
«pyramide  und  (044)  und  (04  T)  des  ersten  Klinodomas  des  Epidot  den  vier 
oberen  Pyramidenflächen  (444j,  (4T4),  (T44)  und  (TT4)  des  Zoisit  ent- 
sprechen, und  endlich  die  Flächen  (4  40)  und  (T40)  des  Grundprismas  des 
Epidot  die  Flächen  (024)  und  (024)  des  Zoisit  repräsentiren.  Dass  diese 
schon  von  Groth  gegebene  Zusammenstellung  richtig  ist,  scheint  nach  allen 
wesentlichen  geometrischen  und  physikalischen  Eigenthttmlichkeiten  der 
beiden  Mineralien  höchst  wahrscheinlich. 

Zum  Unterschiede  von  Groth  fasse  ich  aber  diese  Uebereinstimmung 
nicht  als  durch  eine  Dimorphie,  sondern  durch  eine  Morphotropie  bewirkt 
auf.^  Es  ist  die  morphotropische  Wirkung  des  Eintretens  von  einem  Eisen- 
oxydsilicat  anstatt  des  Thonerdesilicates  des  Zoisit,  auf  welche  die  geringere 
Symmetrie  des  Epidot  zurückzuführen  ist.  Die  nähere  Betrachtung  lehrt, 
dass  wenn  die  oben  angenommene  Zusammenstellung  berechtigt  ist,  das 
Orthopinakoid  des  Epidot  dem  Bracbypinakoid  des  Zoisit  entsprechen  muss; 
dies  wird  ausserdem  dadurch  bestätigt,  dass  diese  Fläche  bei  beiden  Mine- 
ralien als  die  vorzüglichste  Spaltungsfläche  und  als  immer  sehr  hervor- 
tretend ausgebildete  Krystallfläcbe  eine  herrschende  Rolle  spielt.  Am  Epi- 
dot liegen  nun  aber  die  dem  Prisma  des  Zoisit  entsprechenden  Flächen 
(T04)  und  (004)  nicht  mehr  symmetrisch  zum  Orthopinakoid;  dem  ent- 
sprechend müssen  auch  für  jedes  andere  Prisma  des  Zoisit  am  Epidot  zwei 
zum  Orthopinakoid  jederseits  gelegene  Flächen  der  Orthodomenzone  vor- 
handen sein.  Dies  wird  in  der  Tbat  auch  auf  eine  glänzende  Weise  durch 
den  näheren  Vergleich  beider  Mineralien  bestätigt;    so  entsprechen  dem 

Prisma 

(420)  des  Zoisit  die  Orthodomen  (402)  und  (302) 

(430)    -        -       -  -  (404)     -     (204) 

(440)    -        -       -  -  (302)     -     (§02) 

(240)    -        -      -  -  (T04)     -     (304)  etc. 

Es  sind,  wie  man  sieht,  eben  die  einfachsten  Flüchen  der 
Orthodomenzone  des  Epidot,   welche    in   der   gleichwerlhigon 


inffiche  Prismen 
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ne  des  Zoisit  durch  enlsprfcl 
rt  werden. 
Im  fian/en  gesEaltel  sich  das  Hesullal  der  morphol römischen  Wirkaog 
isydsilicntes  ini  Epidol  im  Verh^ltniss  zum  Zoisil  so,  als  ob  die 
silkr^sliille  plastisch  gewesen  waren  und  durch  eineDrehung  des  Brnctiy- 
Puükoideü;  gegen  dns  Makropinukoid  um  die  Zonenaxe  der  gesIreiClea  PrU- 
Ken  bis  zur  Entstehung  eines  sehieTen  Winkels  zwischen  den  beiden  ) 
^unnten  Flüchen  auf  solche  Weise  deformirt  worden  wilren,  duss  sümmtlietM 
1  in  der  Richtung  der  Bewegung  bei  der  Defornialion  sich  um  einea 
mlen  Retrug  aus  ihrer  symmetrischen  I-age  zum  ßraehypinakoid  ver- 
ichohen  hallen.  Dieser  Vorgang  ist  durch  die  Figg.  5  und  6  auf  Tafel  III, 
B  eine  l'rojection  dos  Zoisit  auf  die  B;isis  und  eine  solche  des  Epidol 
auf  die  Synimetrieebeno  neben  einander  darstellen,  veranschaulicht.  An* 
der  Tabelle,  welche  die  Differenzen  der  Winkelwerthe  der  entsprechenden 
Fhdier)  der  Prismenzone  des  Zoisil  zum  Brach ypioakoid  und  der  Ortbe 
domenzonc  des  Epidol  zum  Orlhopinakoid  darstellt,  gehl  mit  grosser  Wahl 
scheinlichkeit  hervor,  dass  die  Verschiebung  der  beiden  Pinakoide  |^ 
einander  durch  den  Winkel  ««ST',  die  DifTerenz  des  Winkels  (1ü5j:(IW 
von  90",  augegeben  wird,  dass,  mit  anderen  Worten,  die  Flache  »=■ 
{T02}-f-|^cc  dem  Makropinakoiddes  Zoisit  entspricht. 

Eine  natürliche  Vergleichung  des  Zoisit  und  des  Epidot  sollte  demnach 
am  besten  die  Zoisitkrystalle  in  liegender  Stellung  mit  der  c-Axe  als  (i-Ai^  _ 
und  mit  der  A-Axe  als  a-Axe  aufstellen,  ferner  am  Epidol  ansialt  der  jet^^ 
als  Basis  genommenen  FlHche  M  die  Flache  i  als  Basis  nehmen,  wodurch 
eine  negative,  o  die  entsprechende  positive  Pyramide  sein  würde.    We— ^^_ 
also  beim   Zoisit  das  gewöhnliche  Brachydoma  {02l)2/'oo  als  verlic^^j- 
firundprisma,  das  frühere  (irundprlsma  {1tO}ooP  dagegen  als  lieger^ 
vird,  und  wenn  beim  Epidof  die  Fitiehen  von  i 

Idagegen  als  negatives  priir^. 
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selbstverständlich  keine  derartige  Deformation  stattgefunden,  sondern  die 
beiden  Formencomplexe  mit  den  Äxen Verhältnissen,  durch  welche  sie  dia- 
rakterisirt  werden,  sind  das  directe  Resultat  des  verschiedenartigen  Auf- 
l)aues  der  orientirten  ZoisilmoIekUle  im  Zoisit  und  der  eisenreicheren  Epi- 
dotmolekttle  im  Epidot.  Gleichwie  in  der  Diopsidreihe  der  Pyroxengruppe 
^on  G.  Flink  nachgewiesen,  dürfen  wir  auch  hier  in  der  Epidotreihe  ge- 
wiss annehmen ,  dass.  nicht  alle  Epidote  genau  dasselbe  Axenverhaltniss 
besitzen,  sondern  dass  auch  hier  die  sehr  eisenreichen  Mischungen  etwas 
andere  Winkel  als  die  eisenärmeren  zeigen,  obwohl  die  Differenzen  gewiss 
nur  klein  sind. 

Gehen  wir  nun  zum  Vergleiche  des  Johnstrupit  mit  den  beiden  anderen 
Gliedern,  dem  Zoisit  und  dem  Epidot,  über,  so  zeigt  sich  die  interessante 
Thatsache,  dass  der  Johnstrupit  zwar  auch  monosymmetrisch  ist,  aber  nicht 
in  derselben  Weise,  wie  der  Epidot. 

Wie  aus  der  Tabelle  S.  90  ersichtlich,  ist  hier  beim  Johnstrupit  die 
Verticalzone  mit  dem  vorherrschenden  Orthopinakoid,  mit  der  Spaltbarkeit 
nach  dem  letzteren,  und  mit  den  stark  gestreiften,  zahlreichen  Prismen  fast 
genau  übereinstimmend  mit  der  Verticalzone  des  Zoisit,  nach  seiner  ge- 
wöhnlichen Aufstellung;  das  Brachypinakoid  des  Zoisit  entspricht  dabei  dem 
Orthopinakoid  des  Mosandrit.  Beim  letzteren  entspricht  also  die  einzige 
Symmetrieebene  nicht  wie  beim  Epidot  der  gewöhnlich  als  Basis  angenom- 
menen Fläche  des  Zoisit,  sondern  dem  Makropinakoid.  Während  also  bei 
der  morphotropischen  Umgestaltung  des  Axenverhältnisses  des  Zoisit  in  das- 
jenige des  Epidot  die  basische  Fläche  ihre  Lage  unverändert  behält  und  die 
Flächen  der  zoisitischen  Verticalzone  eine  Drehung  erleiden,  ist  es  hier  bei 
der  Umgestaltung  des  Axenverhältnisses  des  Zoisit  in  dasjenige  des  John- 
strupit umgekehrt  eben  die  Basis,  welche  um  die  a-Axe  des  Zoisit  eine 
Drehung  erlitten  hat,  indem  gleichzeitig  die  Länge  der  c-Axe  beträchtlich 
zugenommen  hat.  Wenn  wir  zum  Vergleiche  mit  dem  Johnstrupit  das 
Brachypinakoid  des  Zoisit  als  vorderes  Pinakoid  nehmen  und  gleichzeitig 
die  c-Axe  verdoppeln,  drücken  die  so  erhaltenen  Axenverhältnisse  der 
beiden  Mineralien  ihre  gegenseitigen  Beziehungen  correct  aus: 

Zoisit  a"  :  ö"  :  c"  =  1 ,61 81  :  1  :  1 , 1 232 ;  a",  /^',  /'  =  900; 

Johnstrupit  a  :b   :c  ==  1,6229  :  1  :  1,3594;  a  und /  =  90«, /J  =  86«  55'. 

Zum  Vergleiche  sowohl  mit  dem  Zoisit  als  dem  Epidot  müsste  der  John- 
strupit (resp.  der  Mosandrit)  so  aufgestellt  werden,  dass  seine  c-Axe  als 
&-Axe  und  umgekehrt  genommen  würde;  alsdann  erhält  man,  wenn  a  den 
Winkel  b  :  c,  ß  den  Winkel  a  :  c  und  y  den  Winkel  a  :  b  bedeutet: 

Epidot  a' :  6' :c'=  1,4458:1  :  0,9023;  a  =  90o, /i^  =  8103',y  =  900  0', 

Zoisit  a':  6':  c'  =  1,4406:1  :  0,8903;  a  =  90,   /;  =  90  0,  y=90    0, 

Johnstrupit  o' :  6':  c' =  1,1936: 1  :  0,7356;  a  =  90,   ß  =  90  0,  y  =  86  55J. 
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Das  Verhallniss  der  Axen  a' :  c'  ist  demoacfa  bei  allen  sehr  nahe  das- 
selbe, DÜmlicb: 

o':c' 
Kpidot  1 ,60 

Zoisit  1,58 

Johnstrupit    1,63. 

In  optischer  Beziehung  zeigen  der  Johnslnipit,  der  Mosandnt  und  der 
Rinkit  nur  geringe  L'ebcreinstimmung  mit  dem  Zoisit  und  dem  Epidot. 

Es  dünkt  mich  höchst  wahrscheinlich,  dass  die  Beziehungen  zwischen 
den  genannten  IMineralien,  dem  Zoisit  (4),  dem  Epidot  [8]  (mit  dem  Orlbit) 
und  dem  Johnstrupit  (3)  (mit  dem  Uosandrit  und  dem  Rinkit]  durch  die 
Annahme,  dass  diese  Mineralien  eine  morphotropisclie  Reihe  bilden,  zu  er- 
klären sind.  Von  dem  Zoisit  ausgehend  geht  die  Reihe  einerseits  nach  dem 
Epidot  hin,  wobei  die  Basis  des  Zoisit  als  Symmetrieebene  beibehalten 
wird ,  andererseits  geht  die  Reihe  nach  dem  Johnstrupit  (Itfosandrit  und 
Rinkit)  hin,  wobei  das  Hakropinakoid  des  Zoisit  die  EigenschaTt  einer 
Symmetrieebene  behalt,  wahrend  die  anderen  Synimetrieebenen  diese 
Eigenschaft  einbUssen.  Im  ersten  Falle  ist  es  das  Eintreten  der  Eisenver- 
bindung statt  der  Aluminiumverbindung,  im  anderen  wahrscheinlich  wesent- 
lich der  Austausch  einer  Gruppe  {{llO).iH^  des  Zoisit  mit  einer  gleich- 
werthigcn  Gruppe  Lu/ji  >/tJ  des  Mosandril  oder  [(Fil-jBj.Ffl]  dos  John- 
strupit, welche  die  morphotropischen  Aenderungen  bewirken.  Da  diese 
Gruppen  alle  gleichwerthig  sind,   lassen  sich  die  genannten  Mineralien 
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21.  Epidot,  Haay. 

Der  Epidot  (»Thallit«)  wurde  schon  von  Hausmann  (Bemerkungen 
über  den  Zirkonsyenil,  Göttingen  1852,  S.  40  etc.}  von  unseren  Gängen  an- 
geführt; aus  seiner  Beschreibung  geht  aber  unzweifelhaft  hervor,  dass,  was 
Hausmann  aus  unseren  Gangen  fttr  «ThaIHta  hielt,  nur  Aegirin  gewesen 
Ist  (siehe  unter  Aegirin). 

In  der  That  kommt  der  Epidot  auf  unseren  Gängen  niemals  als  ur- 
sprüngliches Gangmineral  vor;  selbst  als  secundäre  Bildung  ist  er  nur  sehr 
selten  vorhanden.  Ich  kenne  ihn  nur  als  strahliges  Umwandlungsproduct 
von  Feldspath,  theils  von  der  Insel  Gross-Arö,  theils  aus  der  Umgegend  des 
Sees  Gogsjö  bei  Sandsfjord.  Er  soll  deshalb  nur  der  Vollständigkeit  wegen 
angefahrt  werden. 


Anhang  zur  Epidotgruppe. 

Orthit. 

4  865.  Tb.  Kjerulf,  Yeiviser  i  Kristiania  omegn.  Univ.progr.  Kristiania  4865,  S.  88,  Fig. 

4  884.  H.  H.  Keusch,  Nyt  Mag.  f.  Naturv.  28,  4  39. 

4  887.  W.  C.  Brögger,  Geol.  Foren,  i  Stockholm  Förhandl.  9,  267. 

Schon  4865  hat  Th.  Kjerulf  das  Vorkommen  von  tafelförmigen  Orthit- 
krystallen  aus  dem  Granit  Grevsenäsens  (?)  erwähnt  und  einen  solchen 
grossen  Krystall  (wenn  die  Zeichnung  in  7i  richtig  ist,  mehr  als  2,5  cm 
breit)  abgebildet.  Später  fand  zuerst  H.  H.  Reusch  (1873)  auf  einer  kleinen 
Spalte,  welche  übrigens  mit  Eisenglanz  (Eisenrahm)  gefüllt  war,  am  Sogns- 
vand  Orthitkrystaile  mit  ganz  derselben  Ausbildung,  von  welchen  ich  auch 
in  Gesellschaft  mit  Herrn  Reusch  damals  eine  Anzahl  der  auf  dieser  Spalte 
vorkommenden  Krystalle,  welche  mir  für  die  untenstehenden  Zeilen  als 
Material  gedient  haben,  sammelte.  Auch  fand  ich  1877  in  einem  der  Stein- 
brüche des  Tonsenäs  eine  einzige  kleine  Orthittafel  der  nämlichen  Form. 

Diese  tafelförmigen  Krystalle  zeif^en  ganz  genau  dieselbe  Ausbildung, 
wie  die  von  G.  vom  Rath  längst  beschriebenen  Ortbite  (Bucklandite)  am 
Laacher  See"*),  so  absolut  übereinstimmend,  dass  einige  seiner  Figuren  gut 


*)  G.  vom  Rath ,  Ueber  die  Krystallform  des  Bucklandits  (Orthits)  vom  Laacher  See. 
Pogg.  Ann.  118,  284—898.  —  Vergl,  G.  vom  Rath,  Orthit  vom  Vesuv,  Pogg.  Ann.  188, 
49f  und  V.  Kokscharow,  Orthit  in  :  Mater,  z.  Min.  Russl.  8,  853  und  Taf.  57,  Fig.  5 
(Uralortbit). 
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auch  fttr  die  norwegischen  Orthite  gelten  konnten.    An  den  mir  vorliegen- 
den acht  Krystallen  balle  ich  folgende  Formen  beobachtet: 

r  =  (1(10)00*00,  11=  («(<l)<30*8,  3  =  {(10)ooP, 
J(={0(H)OP,  e  =  {((H)  — *oo,  m  =  {((!«) -l*co, 

r  =  (TOI)*oo,  (»»(SO))«*!», 

,.  =  (T(I)P. 
Ausser  dieseD  erinnere  ich  mich  auch,  Doch  wcnigslens  eine  oegative  Pyra- 
mide beobachtet  zu  haben,  welche  indesseo  an  keinem  der  mir  vorliegen- 
den Kryslalle  vorhanden  ist. 

Was  die  Ausbildung  der  Krystaile  belrifTt,  so  sind  dieselben  immer 
tafelartig  nach  dem  Orthopinakoid;  an  meinem  grössten  Krystaile  hat  die 
Tafel  ungefähr  I  cm  Seite,  bei  einer  Dicke  von  kaum  2  mm.  In  der  Vertieal- 
zone  herrseht  übrigens  bald  das  Prisma  u  {2f  0},  bald  sind  die  beiden  Pris- 
men t(  und  s  {110}  in  Gleichgewicht,  nur  selten  aber  herrscht  das  letztere 
vor.  In  der  ürlhodomonzonc  treten  regelmassig  an  der  negativen  Seite 
ausser  1/(001}  auch  e  (101}  und  weniger  ausgebildet  auch  »i  (lOS)  auf,  an 
der  positiven  Seile  dagegen  nur  /  {§01}  und  r  (TOI},  das  letztere  in  der 
Regel  grosser.  Die  erwühnlen  Formen  fehlen  niemals  und  bilden  die  hilu- 
flgste  Combinalion.  Daiu  tritt  nun  ganz  untergeordnet  an  meinen  Krystallen 
bisweilen  auch  n  {T11}  hinzu. 

Die  Kryslalle  sind  theils  Einzelkrystalle  (gewUhnlichc  Form  s.  Taf.  IV 
Fig.  11j,  theils  bitußger  Zwillinge  nach  dem  Orlbopinakoid,  wobei  die  frei 
berausragende  Seite  regelmUssig  die  Basis  beider  Individuen  zeigt;  bllulig 
sind  auch  nur  dünne  Zwillingalamellen  eingeschallel. 

s  die  Plilefaenbeschairenheil  bctrült.  so  crlauble  dieselbe  n 


42  23 

25  40 

26  0 

2G  46 

25  37 

54  26 

54  37 

55  7 

54  40 

29  4  4 

29  23^ 
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Nr.  I.  Nr.  IL  Nr.  HI.  vom  Rath  ber. 

^00:104  n   ,^  300   4'  29050'  30»  6' 

30  43 

m  :  102  \\]l  —  —  42  47 

100  :  402  —  42  19 

TOO  :  201  —  25  55 

201  :T01  —  25  19 

TOO:  TOI  —  51      9 

Toi  :T11  —  55  10 

TU  :T10  —  29  10 

Obwohl  diese  Messungen  nun  zwar  kaum  sehr  genau  sein  können, 
muss  ich  doch  auf  den  Umstand  aufmerksam  machen,  dass  die  recht  guten 
Messungen  des  Prismas  ooP  durchgehends  Werthe  von  71^14' — 24'  ge- 
geben haben,  niemals  einen  so  niedrigen,  wie  den  von  G.  vom  Rath  be- 
rechneten, 700  52';  die  Werthe  der  Messungen  gegen  die  Pyramidenflächen 
n  sind  zwar  gut  Obereinstimmend,  waren  aber  zu  schlecht,  um  etwa  ein 
Axenverhältniss  daraus  berechnen  zu  können,  und  namentlich  müssen  die 
Werthe  für  (Toi): (T11)  entschieden  ungenau  sein.  Da  die  Messungen  der 
Orthodomenzone  ganz  unbrauchbar  fUr  die  Berechnung  eines  genaueren 
Axen Verhältnisses  sind,  muss  ich  also,  trotz  der  beachlenswerthen  Ab- 
weichung des  Prismenwinkels  von  {110}  auf  das  von  vom  Rath  berechnete 
Axenverhaltniss 

a:6:c  =  1,55070  :  1  :  1,76838 
/!?  =  64«59' 

verweisen. 

Die  Stellung,  welche  Th.  Kjerulf  für  den  Krystall  von  Grevsen,  als 
tafelartig  ausgebildet  nach  ?{T01},  gewühlt  hatte,  ist  nach  der  obenstehen- 
den Untersuchung  entschieden  unrichtig. 

Optische  Eigenschaften. 

Ueber  die  optischen  Eigenschaften  des  Orthit  ist  bis  jetzt  sehr  wenig 
bekannt.  Des  Cloizeaux*)  und  A.  Sjögren**)  haben  durch  ihre  Unter- 
suchung einer  grösseren  Anzahl  von  Vorkommnissen  gefunden,  dass  die 
Orthite  theils,  wie  ihr  Krystallsystem  fordert,  doppeltbrechend,  theils 
öfters  einfachbrechend  sich  verhalten.   Eine  optische  Oriontirung  der  Elasti- 


*)  Des  propriötös  opliques  et  pyrogenetiques  des  mineraux  connues  sous  Ics  noms 
de  Gadolinites,  Allanitcs,  Orthiles  etc.    Ann.  de  Ch.  et  Pli.  3.  Ser.  1,  59. 

^*)  um  gadolinitens,  ortliitcns  etc.  forhällende  undor  mikroskopel.   Geol.  för.  för- 
liaodl.  8,  258. 

Uroth,  Zeitaclirift  f.  Krystallogr.  XYl.  *] 
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schiedene  FiirbuDg  im  Dünnschliffe  angedeutet  scheint,  indem  die  Kflqjer- 
Tarbe  der  Platte  grOn,  bei  dem  von  Sognsvand  dagegen  braun  ist. 

Die  Ortbite  der  Pegmalitgiinge  sind  Übrigens  oft  zu  einer  amorphen, 
optisch  isotropen  Substanz  uoiijcwandelt.  Dteüe  Umwandlung  folgt  der 
zonaren  Slruclur  dieser  Krystulle,  so  dass  tbeils  die  inneren  Theile  dersel- 
ben, theils  die  äusseren  Zonen  umgewandell  sind.  Die  dabei  stattfindenden 
eigenthUniHchen  Vorgünf^e  werde  ich  nn  anderer  Stolle  beschreiben.  Nament- 
lich bemerkenswerLb  scheint  mir  bei  dieser  Umwandlung  die  Thatsache, 
duss  ausser  vollkommen  isotropen  Zonen  auch  solche,  welche  noch  ganz 
schwach  doppeltbiecheud  sind,  beobachtet  wurden,  gleichsam  Uebergangs- 
stadien  zwischen  der  doppeltbrechenden  und  der  umgewandellen  einfach- 
brechenden  Orlhilsubslanz  darstellend.  Die  isotropen  Partien  der  Orthit- 
krystatle  sind  in  der  Regel  von  grüner  Farbe,  wilhrend  dagegen  die  frische 
Ortbitsubstanz  in  der  Hegel  braun  gefärbt  ist, 

Ucber  die  tihemische  Zusammensetzung  der  Orthile  von  Sognsvand 
konnte  des  geringen  Malerials  wegen  leider  keine  Untersuchung  ausgeführt 
werden;  es  würde  dieselbe  insofern  gewiss  von  Interesse  gewesen  sein, 
als  die  eigen  thümliche  Orientirung  der  optischen  Axenebene  bei  dieser 
Orlhitvarietai  im  Vorgleich  mit  den  niiher  mit  dem  Epidol  verwandten  Or- 
thilen  der  Pegmalitgünge,  ebenso  die  übrigen  optischen  Eigenschaften,  die 
eigenthümlicbe  geometrische  Ausbildung,  welche  wieder  einen  anderen 
Typus  als  die  Pegmatitorthile  aufweist,  aller  Wahrscheinlichkeit  nach  auf 
beslimmle  Weise  mit  der  Zusammensetzung  in  Verbindung  stehen  dürfte'}. 

Ucbcr  das  Vorkommen  wurde  oben  berlchtel;  die  kleine  Spalte,  in 
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Zirkongruppc. 

22.  Zirkon,  Wcmcr. 

1804.  C  Fr.  Schamacbor,  Versuch  e.  Verzcicbn.  d.  in  d.  Dän.-Nord.  Staaten  s.  find. 

einf.  Min.  ctc  Kopenhagen  4804,  S.  4  05. 
4  802.  M.  H.  Klaproth,  Beitr.  z.  ehem.  Kenntn.  d.  Mineralkörp.  8^».  8,  286. 
4825.  A.  Breithaupt,  Pogg.  Ann.  5,  377  etc.  (Ostranit). 
4828.  N.  B.  MOlIer,  Mag.  f.  Nat.  8,  269—270. 
4  830.  A.  Breithaupt,  Schweigger-Seidler's  Journ.  d.  Chem.  S.  446. 
4838.  —  Ebenda  S.  441. 
1837.  A.  Lövy,  Descript.  d*une  coli.  d.  min.  form.  p.  ileulund  etc.  1,  406. 

4844.  Fr.  Alger,  W.  Phillip's  Min.  5.  cd.  Boston  4844.  S.  458. 

4845.  Tb.  Scheerer,  Pogg.  Ann.  65,  304. 

—  L.  Svanberg,  Ebenda,  S.  817.    Öfvers.  af  k.  Yet.  Akad.  FOrbandl.  8,  34. 
4  846.  —  Berz.  Jahresb.  27,  245.     Öfvers.  etc.  4,  54. 

—  W.  Uenneberg,  Erdm.  Journ.  f.  pr.  Chem.  88,  508. 

4848.  P.  C.  Weibye,  Karsten  u.  v.  Dcchen's  Archiv  ctc.  22,  53<J  u.  544. 

4  849.  —  Neues  Jahrb.  f.  Min.  S.  775. 

4  852.  J.  Fr.  L.  Hausmann,  Bemerk,  üb.  d.  Zirk.  S.  I.  c.  S.  4  4. 

4853.  N.J.  Berlin,  Pogg.  Ann.  88.  462. 

4854.  A.  Kenngott,  Uebersicht  d.  min.  Forsch.  S.  4  03  (auch  Silz.-Bcr.  d.  Wien.  Acad. 

16,  262). 
4857.  Ch.  F.  Chandlcr,  Pogg.  Ann.  102,  445. 
1859.  II.  Dauber,  ebenda  107,  277. 
4860.  C.  F.  Rammeisberg,  Min.-Chem.  S.  890. 
4  863.  A.  Damour,  Phil.  Mag.  28,  234  etc. 

—  A.  H.  Church,  Chem.  News  10,  234. 

Der  Erste,  welcher  eine  iiusführliche  Beschreibung  über  den  Zirkon 
von  Fredriksvürn  geliefert  hat,  ist,  so  viel  ich  weiss,  C.  Fr.  Schuniiicher; 
dieser  erklarte  schon  1801*)  die  Haupttypen  seiner  krystallographischen 
Ausbildung,  beschreibt  sein  Vorkomnien  und  giebt  ihm  weisen  der  Gleich- 
heit mit  Zirkon  vorläufig  den  Namen  »Zirkonit«.  Er  hat  auch  schon  be- 
merkt, dass  seine  Farbe  durch  Glühen  »weit  blUssera  wird,  dass  er  grös- 
sere Durchsichtigkeit  annimmt  etc. 

Spater  wurde  der  Zirkon  von  Fredriksvarn  in  den  meisten  alteren 
Lehrbüchern  etc.  erwähnt;  so  gehören  z.  B.  in  A.  Levy's  Beschreibung 
der  Sammlung  von  lleuland  die  Varietäten  Nr.  4,  \0  und  14  des  Zirkons 
dem  Vorkommen  von  Fredriksvarn  an.  Mittheilungen  über  sein  Vorkommen 
wurden  von  L.  v.    Buch,   Hausmann,    Keilhau,   N.   B.   Möller,   Th. 


*)  Eigentlich  schon  1798  in  einem  Vortrag  in  der  GeseUschaft  für  Naturgeschichte 
in  Kopenhagen. 
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Schoorer,  P.  C.  Weibye  etc.  geliefert.  Ebenso  wie  A.  Breithaapt  in 
dem  sogeoannten  Oslranlt  ein  neues  Element  lOslraniuma  vermuthete, 
glaubte  L.  Svanberg  in  dem  Zirkon  das  iNoriumn  enldeckl  zu  haben  (wie 
später,  1869,  II.  C.  Sorby  in  dem  Jargon  von  Ceylon  ein  drittes  Element 
iJargoniuma  zu  finden  meinte].  Analysen  von  Zirkon  aus  den  Gängen  des 
Augitsyenits  wurden  von  M.  H.  Klaprotti,  John,  W.  Henneberg,  ti. 
J.  Berlin,  Wackornagel,  Cliurch  geliefert').  Nach  Groth  u,  A,  ist 
diu  Zusammensetzung  des  Zlrkous  als  ZrSiO,,  als  eine  chemische  Verbin- 
dung In  bestimmten  Verbältnissen,  nicht  als  eine  isomorphe  Mischung  von 
SiOj  und  ZrO^  aufzufassen. 

Das  Verhaltniss  des  Zirkons  vor  dem  Lotbrohre  und  gegen  chemische 
Beagcntien  war  schon  früh  bekannt. 

Schon  Schumacher  (1801)  halte,  wie  erwähnt,  bemerkt,  dusser  beim 
Glühen  heller  gefärbt  und  durchsichtiger  wird;  1832  machte  G.  F.  Rich- 
ter (l'ogg.  Ann.  24,  386)  darauf  aufmerksam,  dass  der  llyacinth  von  Ceylon 
beim  Glühen  eine  Farbenumwandlung  zeigt,  wodurch  er  den  norwegischen 
Zirkonen  gleich  wird.  Dann  entdeckte!.,  Svanberg,  dass  der  geglühte 
Zirkon  sein  specifisches  Gewicht  geändert  hat,  und  W.  Henneberg  fand, 
dass  er  beim  Erwilrmen  stark  phosphorescirt  und  gleichzeitig  dichter  wird 
(von  spec.  Gew.  4,615  auf  4,71).  Diese  Verhältnisse  wurden  später  ein- 
gebender von  Chandler,  Church,  Damour  de.  uatersuchtr  wobei 
Church  nachwies,  dass  nicht  alle  Zirkone  nach  dem  Glühen  specifisch 
schwerer  sind.  An  Zirkonen  von  Laurvik  und  Frcdriksvarn  fand  Church 
folgende  Aenderungen: 
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row  (Mai.  z.  Min.  Hussl.  3,  1858)  clc.  angcslellt;   für  don  Winkoi  der 
PoIkantcD  der  Grundpyramide  fand 

Uaidinger  5604:4'    0" 

V.  Kupffer  56  40  26 

V.  Kokscharow  56  39  39 

Dauber  56  40     3  (an  drei  Krystallen  von  Fredriksvarn), 

also  (nach  Kupffer)     a:c=  i  :  0,640373. 

An  dem  Zirkon  von  den  Gängen  des  Augilsyenits  iiabc  ich  folgende 
Formen  beobachtel : 

M  =  [iiO}(x>P 
a  =  {400}oo/bo 
ü    ={411)/> 
d  =(553}|P 

s    ={331}3P 
q   =(551}5P 
t    ={\0\]Poo 
X  =={31 1)3 /'3. 

Von  diesen  Formen  sind  |P  und  5P  neu;  sie  wurden  nur  an  einem 
einzigen  Krystalle  bcobachlet. 

Im  Folgenden  sind  einige  der  am  meisten  charaktcrisliscben  Combi- 
nationen  des  Zirkons  von  den  Gängen  des  Augilsyenits  angeführt;  die  vor- 
herrschenden Formen  sind  zuerst  gestellt  und,  wenn  sehr  vorherrschend, 
fett  gedruckt,  die  nur  als  schmale  Abstumpfungen  auftretenden  in  Paren- 
thesen gesetzt. 

I,  Prismatische  Typen. 

a)  ooP.P  (Taf.  II  Fig.  4)  und  ooP.P.(3P)  (Taf.  II  Fig.  5). 

Dieser  einfachste  prismatische  Typus,  gewöhnlich  in  Kristallen  von 
brauner,  seltener  von  weisser  Farbe  (Häö),  ist  im  Ganzen  sehr  selten  auf 
den  Gcingen  des  Augitsyenits  vertreten;  ich  habe  denselben  an  ungePahr 
1  cm  dicken,  1,5  cm  langen  Krystallen  von  grauer  Farbe,  von  den  Aröschee- 
ren,  beobachtet ;  doch  tritt  auch  an  diesen  zum  Theil  3P  als  äusserst  schmale 
Abstumpfung  auf.  Auch  die  Krystalle  von  FredriksvHrn,  Barkevik  zeigen 
bisweilen  diesen  Typus,  wobei  auch  2  P  als  schmale  Abstumpfung  vorhanden. 

b)  ooP.3P.i>.(|P.5P)  (Taf.  III  Fig.  1). 

Einen  einzigen  Kryslall  von  dieser  Combination,  welcher  aus  einem 
Melinophan vorkommen  in  den  Aröscheeren  stammen  soll,  erwarb  ich  1881 
für  die  Stockholmer  Universitäts-Mineraliensammlung;  derselbe  ist  voll- 
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ständig  schwarz  gePai-bt,  sUirk  glilnteDd.    Uio  neuen  FlHchen  {P  und  SP 
wurden  ttostimint  aus  den  Messungen *]: 

P:  tP(U1):(S53)  = 

JP:  JP'(553):(553)  : 

fP:5P(553):(553)  = 

P:  5P()11):(55)]  : 

OoP:  bP{i10):(;i51)  ■■ 

5P:  5P'(55():lß5<)  ==  87  SO     i  — 

5P  :  5P,(551):(55T)  =  24  5t   Ü  — 

c)  ooJ*  P.3P3  Tiif.  ]]  Fig.  10  (vergl.  Nauitninn-Zirkcl,  Min.,  S. 
353  Fij5.  5);  a)p.P.(3P).3P3  (Fig,  1«);  eoi'.P.3P.3P3  elc,  bis- 
weilen auch  niil  2P  und  ooPoo  fils  schmülon  Ahsluuipfunften. 
Dioäc  Combi n  11  tionea  mit  prismatischen i  Typus  sind  die  vorherrschen- 
den an   recht  vielen  Vorkommnissen,   wo  Zirkon  mit  Pyrochlor  etc.   uuf 
Güngen  von  rotheni  Feldspath,  {^rUnem  uder  roDiem  IClüolith,   schwarzer 
Hornblende,   reichlieh  Magneteisen  etc.  auftritt,  so   bei  Fredriksviirn  das 
jdte  Vorkommen,  das  schon  Scheorer  [Neues  .lahrb.  1843,  S.  643)   hc- 
äclirieb,  auch  an  reeht  vielen  Vorkommnissen  von  der  Gegend  bei  Fredriks- 
viirn (Feslningsö,  Sveniir  etc.;  bei  Fuglovik,  am  L(er  ungcHlhr  in  der  Mitte 
zwischen  Fredriksvärn  und  llelgeräen  etc.),  ferner  an  mehreren  Stellen  in 
der  Gegend  von  Laurvik,  z.  B.  in  der  Stadt  Laurvik,  ferner  ausgezeichnete 
Krystalle  von  Tjose-Kirchspiel,  ausserdem  von  mehreren  Vurkonininistien 
nitrdlicli  von  Barkevik  in  grossen  Kxemplaren  etc.   Dagegen  muss  dieser 
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d)  oal>.3P.(3P3)  (Taf.  III  Fig.8), 

ivclcho  ich  an  einem  Krysialle  aus  der  Schniidl'schcn  Sammlung  angetrof- 
fen habe. 

n.  Pyramidale  Typen« 

a)  P  (Fig.  4);       P.(oo/>);       P.(3P)  (Taf.  II  Fig.  2);     P.(3P.ooP.); 
P.(3P.ooP.2P). 

Die  Grundpyramide  allein  tritt  an  mehreren  Vorkommnissen  des  Zir- 
kons  von  den  Inseln  des  Langesundfjords  auf,  unter  denen  folgende  ange- 
führt werden  können: 

Schon  P.  C.  Weibye  erwähnt,  dass  auf  der  Insel  Laven  (Lamö)  mikro- 
skopisch kleine  Rrystalle  von  Zirkon  in  der  Form  P  bisweilen  »zu  tauson- 
den  die  gekrümmten  AblOsungsflächen  des  KatapIeYtsv  bedecken  (Neues 
Jarb.  f.  Min.  4849,  S.  776).  Ich  habe  nun  auch  selbst  solche  Verwach- 
sungen an  mehreren  Stufen  von  der  Insel  Laven  nachweisen  können.  Die 
KatapleYttafeln  sind  dabei  bisweilen  vollständig  bedeckt  mit  einer  dünnen 
Kruste  von  Zirkonpyramiden;  die  Zirkone  sind  gewöhnlich  von  ledergelbcr 
oder  gelblichgrauer  Farbe,  oft  fast  wasserhell  und  immer  äusserst  klein, 
höchstens^ — 4  mm.  Diese  Zirkonkryställchen  sind  nun  erstens  insofern, 
als  eine  PyramidenflHche  derselben  der  Basis  der  KatapleYttafel  ungefähr 
parallel  ist,  augenscheinlich  regelmässig  orientirt,  zweitens  sieht  man  bis- 
weilen, dass  die  Mittelkanten  der  mit  der  Basisfläche  des  KatapleYts  parallel 
orientirten  Pyramidenflächen  der  Zirkonkryställchen  hauptsächlich,  obwohl 
hei  weitem  nicht  ausschliesslich,  in  den  drei  Richtungen  parallel  den  Kan- 
tcnlinien  P.ooPdes  Kalaplelt  orientirt  sind,  also  eine  Analogie  zu  der  regel- 
mässigen Verwachsung  von  Magnelciscn,  Eisenglanz  (und  Rutil)  von  Alp 
Lerchcllini,  Binnenthal,  obwohl  in  dem  vorliegenden  Falle  weniger  regcl- 
n)ässig  ausgebildet. 

Diese  Verwachsungen  von  KalapleU  und  Zirkon  von  Laven  sind  nun 
deshalb  besonders  interessant,  weil  ichauf  LAven  vollständige  Psoudo- 
rnorphoscn  von  Zirkon  nach  KatapleYt  entdeckt  habe.  Dieselben  bilden 
dünne, dicht  gruppirte,  hellgelbe Tafeln,welche  in  Analcim  eingewachsen  sind ; 
diese  Tafeln,  w  eiche  makroskopisch  für  Kataple'it  gehalten  werden  könnten, 
bestehen  aber  nicht  mehr  aus  KatapleU,  sondern  theils  ausschliesslich  aus 
Zirkonkryställchen  (P)  in  dichten  Aggregaten,  theils  aus  solchen  mit  einem 
Kern  von  einem  braunen,  amorphen,  unbestimmten  Mineral;  auch  sind, 
wie  die  mikroskopische  Untersuchung  lehrt,  Flussspath,  Aegirin  etc.  dabei 
reichlich  gebildet. 

Dass  diese  dünnen  Tafeln  von  Zirkonaggregaten  wirklich  aus  dem  Ka- 
tapleU hervorgegangen  sind,  wird  ausser  durch  die  oben  erwähnte  häufige 
regelmässige  Verwachsung  von  Zirkon  und  KatapleYt  auch  dadurch  bewie- 
sen, dass  diese  Tafeln  ganz  in  derselben  Weise  wie  sonst  diejenigen  des 
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KatapieTts  {^ruppirt  sind,  wuhreod  kein  anderes  Mineral  auf  den  Gängen  in 
dieser  Weise  ausstrabtende  Tafein  bildet;  andererseits  kann  mon  sich  auch 
nicht  vorstellen,  wie  die  Zirkonkryslulle  allein  in  diesen  dUnntafelfÖraiigeD, 
ursprünglich  in  einem  (spüter  mit  Analcini  gefüllten)  Ürusenraume  aus- 
strahlenden Aggregaten  iiuskrystallisiren  konnten.  Es  ist  also  nicht  anders 
denkbar,  als  dass  hier  wirklich  Pseudomorphosen  von  Zirkon  nach  KatapleU 
vorliegen.  Analoge  Pseudomorphosen  desAegirin,  desHosandrit,  desLävenit 
etc.  werden  unter  diesen  Mineralien  beschrieben.  Wir  haben  es  in  allen  diesen 
Fällen  gewiss  mit  einem,  unter  Einwirkung  von  mineralbildenden  Fiuop- 
dünipfen  sehr  früh,  in  einem  spateren  Stadium  der  Gangbildung  selbst, 
stattgefunden  CD  Vot^ange  lu  thun.  Insofern  auch  noch  eine  regelmflssige 
OricntiruDg  der  Zirkoopyramiden  selbst  in  diesen  pseudomorpheo  Tafeln 
stattfindet,  was  aber  nur  theilweise  der  Fall  ist,  bietet  dies  Vorkommen 
einige  Analogie  zu  den  Pseudomorphosen  von  Kutil  nach  Eisenglant,  welche 
mit  den  schon  oben  erwähnten  Verwachsungen  von  Binnenlhal  zusammen 
auftreten  und  von  vom  Rnlh  boschrieben  wurden. 

Ausser  diesen  mikroskopisch  kleinen  Kryst^illen  von  Zirkon  kommen 
'luf  Laven  auch  grüssere,  vereinzelt  in  den  verschiedenen  Gangmineralicn 
eingewachsene,  gewöhnlich  hellgelb  gefärbte  Kryst^lle  von  Zirkon,  immer 
nur  mit  der  Pyramide  />  allein  oder  stark  vorherrschend,  vor. 

Von  der  LocalilHt  KjeO  bei  Barkevik  habe  ich  ferner  Stufen  von  Feld- 
spath,  Aogirin  mit  Astrophyllit  etc.  erhalten,  in  welchen  zahlreiche  ganz 
kleine,  höchstens  2  mm  grosse  Krystalle  von  stark  citrongelb  gefärbtem 
Zirkon  mit  der  Combination  l'.{aol'}  eingewachsen  waren. 

An  mehreren  Vorkommnissen  in  den  Scheeren  bei  Arö  ündet  sich  der 
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Struciur  mit  grossem  Korn  resuitirte.  Der  Zirkon  ist  auf  diesem  Gange  des- 
halb nur  gegen  jüngere  Zeoiithe,   Anaicim  und  Natrolitb,  vollkommener 
begrenzt,  bildet  aber  zum  grössten  Theile  formlose  Massen,  welche  stellen- 
weise einen  beträchtlichen  Theil  der  Gangmasse  ausmachten,  indem  früher 
Klumpen  von  50  bis  100  g  nicht  ganz  selten  gefunden  wurden.    Auffallen- 
derweise trat  hier  auch  tief  violetter  oder  farbloser  Flussspath  mit  dem  Zir- 
kon zusammen  in  so  grosser  Masse  auf,  dass  er  als  ein  wesentliches  Gang- 
mineral angesehen  werden  musste.  Dieser  Flussspath  —  welcher,  wie  in  der 
Einleitung  angeführt  wurde,  sicher  eine  bedeutende  Rolle  bei  der  Mineral- 
bildung und  namentlich  der  Zirkonbildung  gespielt  haben  dürfte  —  ist  nun 
ebenso  wie  der  Zirkon  ungefähr  gleichzeitig  mit  dem  Feldspath  und  z.  Th. 
vordem  Zirkon  auskr^^stallisirt,  denn  ich  hahoZirkonmassen  mit  darin  einge- 
wachsenen Flussspathkrystallen  gefunden.  Es  ist  dies  ein  Hauptunterschied 
zwischen  den  oben  beschriebenen  Vorkommnissen  der  braunen,  prismati- 
schen Zirkone  von  Frcdriksvärn,  Tjose  etc.  und  den  Vorkommnissen  von 
Slokö  u.  a.  Inseln  des  Langesundfjords,  dass  an  den  ersteren  der  Zirkon 
eines  der  erstgebildeten  Gangmineralien  ist,  vor  dem  Feldspath,  der  Arf- 
yedsonit-iihnlichen  Hornblende,  dem  Eläolith  etc.  auskrystallisirt,  während 
er  an  den  letzteren  zum  Theil  nicht  vor,  sondern  gleichzeitig  mit  diesen 
Mineralien  sich  ausgeschieden  haben  muss.    Gewiss  steht  mit  diesem  Um- 
stände auch  der  verschiedene  Typus  beider  Arten  von  Vorkommnissen  in 
Verbindung. 

Obwohl  der  Zirkon  gewiss  eine  grosse  Krjstallisationskraft  besessen 
hat,  sind  auch  die  früh  auskiystnllistrten  Zirkonkrystalle  von  Fredriksvärn 
oft  in  bedeutendem  Grade  in  ihrer  Krystallisation  gehindert  gewesen  von 
der  umgebenden,  noch  nicht  auskrystallisirton  Gangmasse,  und  zeigen  in 
solchen  Fällen  oft  recht  auffallende  Unregelmässigkeiten  in  ihrer  äusseren 
Form.  Als  Beispiel  dient  der  Taf.  11  Fig.  S  abgebildete  Krystall  von  Frcd- 
riksvärn ;  anstatt  einer  Fläche  (1 10)ooP  tritt  hier  eine  llach  gewölbte  Pyra- 
mide auf,  weiche  stark  faceltirt  und  gestreift  ist  parallel  den  Combinations- 
kanlen  von  (HO)ooP  mit  den  Flächen  (Tll),  (334),  (TIC),  (33?),  (IlT), 
(nT),  (33T),  (ITC),  (331;,  (1T1),  i\\).  Da  die  Streifung  auf  diese  Weise 
regelmässig  auftritt,  ist  es  augenscheinlich,  dass  beim  Auskrystallisircn  die 
Kraft,  welche  die  Ausbildung  der  betretfenden  Flächen,  die  mit  ooP  die  ge- 
streiften Combinationskanten  bilden,  anstrebte,  zu  stark  war,  um  ganz 
überwunden  zu  werden  durch  den  Widerstand  der  umgebenden  Gangmasse, 
welcher  jedoch  gross  genug  war,  um  eine  regelmässige  Ausbildung  der 
Flächen  zu  verhindern. 

Wenn  nun  selbst  die  sonst  recht  regelmässig  ausgebildeten  Krystallc 
des  Zirkons  von  Frcdriksvärn  oft  auf  diese  Weise  in  ihrer  Krystallisation 
gehindert  wurden,  ist  dies  noch  mehr  mit  den  relativ  gleichzeitig  mit  den 
Hauptgangmineralien  auskrystallisirten  Zirkonen  des  erwähnten  Ganges  von 
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StokO,  an  mehren  Vorkommnisaen  der  Aröscheeron  etc.  der  Fall.  Solche  un- 
regelmllasige,  z.  Th.  aber  Doch  regelmüsaig  gestreifte  Pseudokrystall  Sachen 
sind  hier  ganz  allgemein.  Als  Beispiel  ist  ein  recht  grosser  Krystall, 
welcher  hauptsUchl ich  eine  IIa L> he,  vierseitige  Pyramide  zeigt  (Taf.  11  Fig.  H), 
abgebildet;  die  Sti'eifung  der  PseudoH eichen  gehl  parallel  den  GombinatioDs- 
kanlen  von  einer  Fläche  ooPoo  mit  vier  PyramidenflUchen  (TTl),  (T11), 
iTiT),  (TTTj;  die  Kryslallisiilionskraft  hat  augenscheinlich  angestrebt  die 
vier  Flachen  (111),  (iTl),  (HT)  und  (ITT)  zu  bilden,  wurde  aber  daran  ge- 
hindert von  der  gleichzeitigen  Krystidlisalion  der  anderen  umgebenden 
.Mineralien,  weshalb  nur  die  vier  ganz  niedrigen  gestreiften  PseudoUSchen 
entstanden  [ausserdem  eine  kleine  fünfte,  gestreift  parallel  der  Gombina- 
tionskante  mit  (TTOjooP).  Oeftera  sind  nun  solche  gestreifte  Pseudoflüchen 
von  ganz  nnregelmilssiger  Lage  und  stehen  nicht  nachweisbar  in  Beziehung 
zu  bestimmten  Krystallfl^chen. 

Uerarlige  unregelmilssig  ausgebildete  Kryslalle  sind  im  jedem  P^- 
malitgange  ganz  gewöhnlich,  ja  regelniüssig  vorhanden ;  so  sind  z.  B.  oft  die 
Uonazite  von  Narestä,  die  Fergusonile,  Columbite  etc.  von  den  Gängen  bei 
Moss  etc.  auf  entsprechende  Weise  in  ihrer  Krystallisalion  gehindert.  In  den 
meisten  Fallen  sind  dabei  nicht  derartig  gestreifte  KrystallÜachen  entstanden, 
sondern  ganz  unregelmUssige,  schief  gezogene,  gew&Ible,  gekrUmmle  Fluchen, 
welche  zwar  durch  ihre  Combination  an  die  gcwdhnlipheu  Formen  der  be- 
treuenden Mineralien  erinnern,  keineswegs  aber  die  dafür  erforderlichen 
Winkel  aufweisen.  Die  ganze  Erscheinung  ist  für  die  Auffassung  der  Ge- 
nesis der  Pegnialitgilnge  und  damit  verwandter  Gange,  wie  z.  B.  der  Apalit- 
;:ange,  der  hier  vorliegenden  Gange  etc.  von  grosser  Bedeutung,  indem  sie 
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zeigt  auch,  dass  sein  Ostranit  mit  dem  Zirkon  von  der  Langsev-Grube  identisch 
ist*)  und  zwar  mit  dem  z.  Th.  zersetzten  Zirkon,  welcher  später  von  Forch- 
h a in m e r  z. Th.  Oerstedit  (1 835,  Pogg.  Ann.  35, 630 und  Berz.  Jahrslx.  15, 209) 
benannt  wurde.  Indessen  erwähnt  schon  Kenngott  selbst  Ostranite  von 
Brevik,  und  in  den  gewöhnlich  benutzten  Lehrbüchern  (z.  B.  Naumann's, 
Quenstedt's  etc.)  steht  allgemein  Brevik  als  die  LocalitKt  des  Ostranit 
angegeben.  Da  nun  als  ein  Hauptmerkmal  des  Ostranit  ßreithaupt's 
angegeben  war,  dass  seine  Winkel  nicht  die  gewöhnlichen  des  Zirkons 
waren,  so  sind  in  mehreren  Sammlungen  als  Ostranit  bezeichnet  unregel- 
mlissig  ausgebildete  Krystalle  von  den  Vorkommnissen  auf  Stokö,  in  den 
Aröscheeren  etc.,  bei  weichen  die  Unregelmässigkeiten  ihrer  Ausbildung 
und  Winkel  in  der  oben  erwähnten  Weise  von  gehinderter  Krystallisation 
herrühren.  Zu  dem  Ostranit  in  Breithaupt's  Sinne  gehören  diese 
Vorkommnisse  nun  jedenfalls  nicht;  andererseits  sind  die  von  Kenngott 
erwähnten  sogenannten  Ostranite  des  k.  k.  Hofmineraliencabinets  zu 
Wien,  wenn  sie  die  nämliche  Fiüchenausbildung,  wie  in  Breithaupt's 
Abhandlung  dargestellt,  besitzen  sollten,  gewiss  nicht  von  Brevik,  sondern 
von  Arendal  gekommen. 

Gelegentlich  dieses  pyramidalen  Typus  des  Zirkons  mit  vorherrschen- 
der Grundpyramide  P,  neben  welcher  ganz  untergeordnet  auch  3P  und  ooP 
auftritt,  muss  auch  erwähnt  werden,  dass  ein  derartiges  Vorkommen  theil- 
weise  als  Erdmannit  in  die  Sammlungen  gelangt  ist.  Der  Erdmannit 
(siehe  unter  Melanocerit)  kommt  auf  der  Insel  Stokö  mit  Melinophan 
etc.  zusammen  vor;  das  Mineral  war  1853  von  dem  Pfarrer  Esmark  ohne 
hinreichende  Charakteristik  aufgestellt.  Infolge  dessen  gelangten  bald 
mehrere  ähnlich  aussehende  Mineralien  von  diesem  Vorkommen  unter 
dem  Namen  Erdmannit  in  den  Handel.  Eins  derselben,  welches  häu6g  als 
Erdmannit  in  Sammlungen  vorgefunden  wird,  ist  nun,  wie  schon  Berlin^s 
Analyse  zeigte  (Pogg.  Ann.  88,  462),  nichts  anderes  als  Zirkon  und  ist 
oft  stark  umgewandelt,  so  dass  A.  Krantz  (Pogg.  Ann.  83,  586)  diese 
nErdmannittf- Krystalle  geradezu  als  Zirkonpseudomorphosen  bezeichnen 
konnte.  Die  Krystalle  dieses  mit  Erdmannit  verwechselten  Zirkons  sind, 
wenn  frisch,  von  graugelber  oder  ledergelber  Farbe;  sie  sind  nicht  eigent- 
lich häufig  vorgekommen,  dagegen  oft  von  bedeutenden  Dimensionen,  indem 
mehr  als  zollgrosse  Exemplare  mehrmals  angetroffen  wurden.  Die  Zirkonc 
dieses  Vorkommens  sind  aber  nur  selten  frisch  und  unzerselzt;  gewöhnlich 
sind  sie  theilweise  oder  vollkommen  umgewandelt.  Die  Krystalle  zeigen 
gewöhnlich  beim  Durchschleifen  eine  ausgezeichnete  Zonarstructur;  diese 
Zonarstructur  tritt  nun  namentlich  bei  den  umgewandelten  Exemplaren 


*)  Eine  Uhnlicho  Combination  mit  dorartiKcr  Ausbildung  von  OOPOO  isl  bis  jclzt 
aas  dem  Augitsycnil  nicht  boi^annt. 
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Stark  bervor,  indem  eioigo  Zonon  der  frischen,  grauen  Substani  mit  an- 
deren von  dunkelbrauner,  oft  faslschwnrzcr,  bisweilen  dunkelrolber  Farbe 
wechseln.  Dieser  Wechsel  ist  sehr  verschieden  üusgebildet;  gewöhnlich 
ist  der  innere  Kern  in  die  dunkle  Hasse  umgewiindelt,  und  dann  folgen  ab- 
wechselnd unveränderte  und  umi^e wandelte  Zonen,  bisweilen  in  nur-^  bis 
1  mm  dicken  Schichten,  wobei  eine  üusserste  dünne  Schiebt  oft  frisch  ist. 
In  anderen  Fällen  ist  nur  ein  innerer  umgewandelter,  dunkler  Kern  und 
eine  äussere  frische  Scliale  vorhanden.  Ferner  habe  ich  auch  Beispiele 
davon,  dass  der  innere  Kern  noch  unveründert,  während  die  äussere 
Halle  umgewandelt  ist.  Als  Endresultat  der  Umwandlung  sind  endlich 
bisweilen  die  Kryslalle  durch  und  durch  in  eine  dunkelbraune  bis  schwnne 
Substanz  umgewandelt.  Diese  dunkle  Substanz  ist  mehr  oder  weniger 
wasserhaltig,  und  in  den  Füllen,  in  welchen  ich  dieselbe  untersucht  habe, 
vollsUlndig  isotrop,  mit  niuscheligeiu  Bruch.  Eine  bestimmt«  chemische 
Zusammensetzung  besitzt  diese  wahrscheinlich  amorphe  Substanz  ganz 
sicher  nicht,  ebenso  wenig,  wie  die  isotropen  und  wahrscheinlich  amorphen 
Sulistanzen,  welche  aus  einer  grossen  Anzuhl  Ninerulicn  mit  seltenen  Erden 
und  Säuren  gebildet  worden  sind:  eine  derartige  Umwandlung  ist  fUr  eine 
grossere  Anzuhl  Mineralien  auf  den  Gangen  des  Augitsyenit  wie  auf  den  gra- 
nilischen  Pegniatilgüngen  besonders  charakteristisch,  unter  welchen  nament- 
lich folgende  erwähnt  werden  können :  Zirkon,  in  verschiedenen  umgewan- 
delten VarietUten  (Malakon,  anfangende  Umwandlung,  Cyrtolit,  Oerstedit  z.Tb. 
etc.*)),  TlioritundOrangit,  immer  auf  dieselbe  Weise  zu  isotropen  Substanzen 
umgewandelt,  Tritomit,  Melanocerit,  Erdmannit,  Gadolinit,  Orthit,  femer 
,   Columbit  fin  Jen  umt;e wandelten  MineralJea  Euxenit.   i^lv- 
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Di«  mikroskopische  Untersuchung  lehrt  Über  die  bei  der  ümwnndluDft 
staltgefundeDen  Vorgilnge  nur  wenig.  Der  trtlbe,  undurchsichtige,  leder- 
braune  Zirkon  von  der  Sudspitie  der  Insel  Stoktt  leigt  unter  dem  Mikroskop 
noch  keine  Umwandlung  in  eine  isotrope  Substanz.  Die  am  meisten  ge- 
trübten Partien  zeigen  sich  von  zahlreichen  Sprüngen  durchsetzt  und  fuhren 
reichliche  FiUssigkeitsporen  mit  Libelle,  daneben  auch  unregeimSssige 
Einschlüsse  ohne  Libelle,  weiche  wie  Gasporen  aussehen.  Dagegen  zeigen 
mehrere  andere  Vorkommnisse  von  SlokO  (Helinophanvorkommen]  und  ArO 
die  isotrope  Umwandlung.  Der  erste  Umstund,  welcher  dabei  auffyllt,  ist 
derjenige,  dass,  wie  erwähnt,  nur  bestimmte  Zonen  diese  Umwandlung 
zeigen.  Diese  isotropen  Zonen  sind  von  anderen  mttstarkerDoppelbrechuDg 
)^nnz  soharf  begrenzt  und  setzen  sich  dabei  nicht  ausserhalb  der  durch  die 
Zonarstructur  angegebenen  Begrenzung  fort.  Diese  isotropen  Zonen  zeigen 
auch  im  DUnnschlifTe  eine  dunklere  rauchbraune  Farbe,  wahrend  die  nicht 
isotropen  Zonen  ganz  hellgelblieh  bis  farblos  sind;  doch  ist  hierbei  tu  be- 
merken, dass  auch  längs  SprUngen  in  den  unveränderten  Zonen  dieselbe 
bräunliche  Farbe  beobachtet  wurde,  was  ich  auch  ganz  analog  an  einigen 
MalakondUnnschlilTen  beobachtet  habe.  Diese  braune  Farbe,  welche  in 
dickeren  Stücken  ganz  dunkelbraun  bis  schwarz  erscheint,  ist  demnach 
ganz  sicher  bei  der  Umwandlung  ein  begleitender  Umstand.  An  einer 
Platte  zeigte  sich  eine  isotrope  Zone  nach  aussen  zu  ganz  schwach  doppelt- 
brechend mit  bläulichem  Farbentone  zwischen  gekreuzten  Nicola,  von  der 
niichstfolgenden,  stark  doppellbrech enden  Zone  des  unverminderten  Zirkous 
scharf  getrennt. 

Die  braunen  isotropen  Zonen  besitzen  nun  nicht  in  ihrer  ganzen  Aus- 
dehnung die  durchsichtige  braune  Farbe;  stellenweise  sind  sie  milchig  ge- 
trübt, von  heller,  gelber  oder  weisser  Farbe,  und  sind  hier  von  unzähligen 
Sprüngen  und  feinen  Spalten  durchsetzt,  welche  oft  nur  kleinere,  unregel- 
mlissig  begrenzte  Partien  ohne  SpiUnge  Übrig  lassen.  Die  Richtung  der 
Spalten  folgt  oft  ganz  deullii'Ii  den  gewdhnliclien  pnsnialischcn  Spaltungs- 
ebenen des  Zirkons,  verlauft  aber  auch  z.  Th.  anscheinend  ganz  unregel- 
massig;  da  wo  die  Spalten  sich  »m  dichtesten  schauren,  ist  die  Platte  milchig 
getrübt,  wie  ein  feinköniigns  Gestein  aussehend.  Die  Farbe  dieser  kOmig 
reticulirlen  Partien  ist  für  jedes  Körnchen  die  gewöhnliche  helle  Zirkon- 
farbe  mit  den  bekannten  lebhaften  Interferenz  färben  zwischen  gekreuzten 
Nicols;  ferner  zeigen  sich  die  Komchen  stark  doppeltbreühend  und  sind  alle 
einheitlich  und  zwar  genau  wie  die  unverilnderlen  Zonen  des  Zirkons  optisch 
orientirt.  Es  kann  demnach  wohl  keinem  Zweifel  unterliegen,  dass  diese 
ksmig  zerspaitenen  Partien  nur  unveränderte  Reste  des  Zirkons  darstellen, 
welche  nur  siark  zersplittert  sind;  in  den  dazwischen  liegenden  braunen, 
nicht  zerspaitenen  isotropen  Partien  ist  dagegen  eine  durchgreifende  Um- 
wandlung vor  sich  gegangen,  welche  eine  einheitliche,  homogene,  isotrope 
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Substanz  gelieferl  hat.  I)u  diese  sl«rk  zerspaltenen,  getrabten  Partien  fast 
nur  oder  doch  ganz  vorherrschend  bloss  innerhalb  der  im  Gaoieo  isotropen 
Zonen  auftreten,  wäre  es  Ja  nicht  unwahrstibciDlicb,  dass  die  Umwandlung 
eben  mit  einer  durchgreifenden  Zerspuilung  angefangen  habe,  und  dass  an 
den  Stellen  der  stärksten  Auflockerung  als  weiterer  Zersetzungsvorgang  die 
wasserhaltige,  braune,  homogene,  isotrope  Substanz  gebildet  wurde.  Einen 
nUheren  Beweis  für  diese  Annahme  konnte  ich  aber  nicht  vorfinden,  und 
namentlich  konnte  ich  keine  L'chergungspartien  zwischen  den  getrUbleo 
terspalleoen  und  den  vollständig  frisch  aussehenden  isotropen  Partien  be- 
obachlen.  Eine  Platte  zeigte  deutlich,  dass  eben  lüngs  mehrerer  grösserer, 
mit  Analcini  und  Natroltlh  gefüllten  Spalten,  welche  die  ganze  Platte  durch- 
schneiden, beiderseits  die  getrübte  aufgelockerte  Bescliaffenheit  in  den  iu 
Ganten  isotropen  Zonen  ausgebildet  war.  Es  liegt  daher  nahe  anzunehmen, 
dass  die  Vorgänge,  welche  die  Zeolithbildung  längs  der  Spalten  desZirkoos 
veranlassten  —  in  imdei-en  Fällen  ist  wie  erwähnt  Flutisspath  hier  abgeseilt 
—  eben  auch  in  einzelnen,  leichter  angreifbaren  Zonen  dieser  mit  ausge- 
zeichneter Zonarstructur  versehenen  Zlrkonc  die  Zerspaltung  und  Auf- 
lockerung und  am  Ende  die  Bildung  der  isotropen ,  wasserhaltigen  Sub- 
stanz verursacht  hal>en,  obwohl  ein  zwingender  beweis  für  diese  Annahme 
nicht  geliefert  werden  kann.  Auch  muss  erinnert  werden,  dass  bei  anderen, 
analog  umgewandelten  Mineralien  (Gadolinit]  nachweislich  zum  Theil  nur 
eine  molekulare  L'mlagerung  in  eine  amorphe  Substanz  stattgefunden  hat. 

b)  P.ft»,3P.ooP.ooPoo.  (Taf.  II  Fig.  3.) 

Selten,  nur  auf  einem  Gange  in  den  Artischeeren  beobachtet ;  die  Stock- 
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darin,  dass  3P3  fast  immer  fehlt.  Bei  vereinstelten  Krystallen  an  verschie- 
denen sich  hier  anschliessenden  Vorkommnissen  finden  sich  auch  mannig- 
fache Variationen  der  Uebergangstypen,  durch  relative  Flaohenausdehnung, 
durch  Hinzutreten  von  2Petc. 


Aus  dem  Obenstehenden  ergiebt  sich,  dass  namentlich  folgende  Uaupt- 
typen  unterschieden  werden  können : 

4)  Prismatische  Kr^'stalle,  relativ  früh  auskrystallisirt  und  wesentlich 
von  tiefbrauner  Farbe,  auf  einer  bestimmten  Gruppe  von  plattenfßrmigon 
Gängen,  namentlich  in  der  Gegend  FredriksvHrn  bis  Laurvik,  welche  wir 
als  die  Gruppe  der  Gange  von  Fredriksvcim  unterschieden  haben;  diesen 
scbliessen  sich  in  der  Gegend  des  Langesundfjords  die  dortigen  Pyrochlor- 
Vorkommnisse  an,  wobei  jedoch  bemerkt  wurde,  dass  hier  die  Zirkonc  einen 
mehr  pyramidalen  Typus  besitzen,  und  zwar  mit  vortretender  Ausbildung 
von  3P. 

2)  Pyramidale  Krystalle  mit  stets  vorherrschender  Grundpyramide,  ge« 
wohnlich,  wenn  frisch,  von  hellerer  (ledergelber,  grauer  etc.)  Farbe  und  oft 
relativ  später  auf  den  Gängen  auskrystallisirt.  Sie  fehlen  auf  den  Gangen 
der  Gruppe  von  Fredriksvarn  und  sind  charakteristisch  für  die  Ganggruppo 
der  Gegend  des  Langesundfjords,  welche  als  die  Grenz-Ganggruppe  unter- 
schieden wurde.  Diese  Zirkone  von  den  verschiedenen  pyramidalen  Typen 
mit  vorherrschender  Grundpyramide  sind  sehr  hauii&|[  in  dunkle  amorphe 
Substanzen  umgewandelt,  durch  wahrscheinlich  noch  in  der  spateren 
Periode  der  Gangbildung  selbst  eingetretene  Umwandlungsvori^änge.  Es 
stehen  diese  Verhältnisse  mit  den  i^eo^nostischen  Eigenthümlichkeiten  der 
verschiedenen  erwähnten  Ganjigruppen  gewiss  in  naher  Verbindung. 

Dies  wird  namentlich  in  hohem  Grade  bestätigt,  wenn  wir  die  Typen 
der  im  Augitsyenit  selbst  in  der  Gesteinsmasse  auftretenden  Zirkone  unter- 
suchen. In  der  Hauptmasse  des  typischen  Augitsyenits  ist  der  Zirkon  ein 
nur  ganz  accessorischer,  in  der  Regel  nur  mikroskopisch  vorhandener  Be- 
slandtheil.  In  dieser  Form  winziger  Körnchen,  welche  nur  uiitlelst  des 
Mikroskops  erkannt  werden  können,  ist  der  Zirkon  zwar  recht  verbreitet, 
keineswegs  aber  immer  vorhanden;  diese  kleinen  Zirkonkörnchen  lassen 
oft  keine  regelmassige  Begrenzung  erkennen,  bisweilen  jedoch  viereckige 
Durchschnitte  des  Grundprismas,  selten  ist  auch  die  Combination  oo P.P 
bestimmbar  und  bisweilen  lasst  sich  noch  das  Vorhandensein  anderer  un- 
bestimmbarer Flachen  (3P,  3P3  ?)  constatiren.  In  einigen  wenigen  Fallen 
ist  aber  der  Zirkon  reichlicher  und  schon  makroskopisch  erkennbar  in  bis 
mehrere  Millimeter  grossen  Krystallen  vorhanden.  Dies  ist  namentlich  der 
Fall  mit  einem  Gestein  von  Sundsasen  am  Landgangsfjord,  welches  recht 
reich  an  Zirkon,  ein  echter  Zirkonsyenit,  ist.  Ferner  spärlich  an  mehreren 
Stellen  bei  Fredriksvarn  und  Laurvik  [Fastningsö  und  Svenör  bei  Fredriks- 

Groth  ,  ZeiUchrift  f.  Krystallugr.  XVI.  § 


1 1 4  W.  C.  Brögger,  HiDeralien  der  »Udoorweg.  Augilsyenile. 

vürn,  Tjose  hei  Luurvik  etc.),  nameDtlioh  aber  in  den  gcstroifien  Grenx- 
varietälen  des  Augitsyenits  bei  Stoksund,  auf  Arö,  bei  Lillegirden  habe  iob 
hier  und  da  makroskopisch  erkennbare  Zirkone  beobacblet.  1d  allen 
F;illen  nun,  in  welchen  ich  in  dem  Gestein  selbst  die  Combina- 
tion  der  darin  auftretenden  makroskopischen  Zirkone  bestim- 
men konnte,  teigte  es  sich  ausnahmslos,  dass  dieselben  genau 
mit  den  Zirkonen  von  Frcdriksvarn  übereinstimmten,  indem  sie 
durch  prisoiattsche  Ausbildung,  mit  den 'Flüchen  (XiP,P,SP,3P3,  durch 
braune  Farbe  etc.  chnrakterisirt  sind.  In  einigen  wenigen  Fallen,  in  den 
Grenz varie tüten  bei  Stoksund  und  Lillegärden,  tritt  gleichieitig  auch  P)- 
rocblor  in  dem  Gestein  auf ;  beide  Mineralien  sind,  obwohl  sie  etwas  in  ihrer 
Krystalltsalion  gehindert  gewesen  sein  müssen,  doch  in  der  ßegel  gut  be- 
grenzt, also  früh  auskrystallisirt,  kurz:  die  Verhältnisse  zeigen  die  grösstc 
Uebere  in  Stimmung  mit  denjenigen  auf  den  Güngen  von  Fredriksvarn,  wes- 
halb wir  wohl  mit  grosser  Wahrscheinlichkeit  annehmen  dürfen,  dass  die 
Verhditnisse,  welche  bei  der  Gesteinsbildung  selbst  herrschend  waren, 
auch  bei  der  Bildung  der  Gange  der  Fredriksvürngruppe  stattgefunden 
haben  müssen,  und  dass  die  Gange  der  Grenzgruppe  auf  den  Inseln  des 
Limgesundfjords ,  in  welchen  die  pyramidalen  Zirkone  herrschen,  etwas 
andere  Bildungsvorgange  gehabt  haben,  als  die  Zirkone  entstanden,  was 
um  so  wahrscheinlicher  wird,  weil  in  dem  Gestein  kein  Beispiel  der  pyra- 
midalen Zirkono  mit  vorherrschender  (inindpyiamide  beobachtet  wurde. 

Sehr  interessant  ist  in  dieser  Beziehung  auch  eine  kleine  Stufe  von  der 
Insel  Art).    Dieselbe  zeigt  einen  braunen  prismatischen  Zirkon  von  ungefähr 
tni  Grosse,  mit  den  Flanhen  ooP,  P,  3f.     Dieser  braune  Zirkoo   bildi'i 
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In  den  sauren,  rothen,  Titanit- führenden  Graniten  respective  Syeniten 
der  Gegend  von  Christiania  ist  Zirkon  recht  hüußg  als  rein  mikroskopischer 
Bestandtheii,  in  winzigen  Körnchen  und  Krystallen  spärlich  verbreitet.  In 
kleinen  Drusenräumen  in  dem,  Aegirin  und  Arfvedsonit  führenden  Quarz- 
syenit oder  Homblendegranit  bei  Sognsvand  nördlich  von  Christiania  fand 
ich  1874  mit  Herrn  H.  Reusch  und  S.  Wleugell  zusammen  kleine  (ca. 
5  mm  grosse)  tiefbraune,  matte  Krystallo  von  Zirkon  mit  pyramidalem 
Typus,  P  allein  oder  P  mit  Abstumpfung  von  ooP. 
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Der  Tlioiil  wurde  4828  von  Herrn  .M.  Thr.  Ksiii; 
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Wäre;  diese  Auffassung  wurde  naher  von  Th.  Scheerer  (1859)  begründet, 
indem  Dieser  das  Zusammenvorkomnicn  beider  Mineralien  genauer  studirle 
und  dabei  beobachtete,  dass  der  Thorit  in  der  Regel  die  Husscrc  Ilulle  eines 
Kerns  von  Orangit  bildet;  beide  Mineralien  besitzen  nach  Scheerer  keine 
scharfen  Grenzen  gegeneinander,  sondern  sind  oft  innig  miteinander  ver- 
wachsen, wobei  der  Thorit  stellenweise  die  inneren  Theile  grösserer  Oran- 
gitpartien  aderartig  durchschwarmt.  Auch  J.  Chydenius  erklarte  spUter 
(4  861)  beide  Mineralien  für  identisch,  doch  mit  verschiedenem  Wasserge- 
halte und  verschiedenem  speeifischen  Gewichte.  A.  Breithaupt  beschrieb 
(1866)  eine  derbe  Masse  von  Orangit  und  Thorit,  zusammengewachsen 
» in  der  Art,  dass  der  Orangit  als  das  ältere  Gebilde  von  dem  Thorit  um- 
geben wird«.  . . .  »Beide  Massen  erscheinen  hier  in  ihrer  charakteristischen 
Beschaffenheit  mit  dem  lebhaftesten  Glänze,  und  es  setzen  sich  die  Spal- 
tungsrichtungen des  einen  in  das  andere  bei  völlig  paralleler  Spiegelung 
fort.  Daraus  darf  wohl  gefolgert  werden,  dass  Thorit  mit  dem  Orangit  iso- 
morph sei«  etc.  . . .  »Eigentlich  ist  wohl  der  Orangit  das  ursprüngliche  Mine- 
ral.« Dieselbe  Auffassung  wurde  auch  spilter  von  A.  E.  Nordenskiöld 
bestätigt,  und  es  dürfte  nach  meinen  eigenen  Beobachtungen  als  unzwei- 
felhaft angeschen  werden,  dass  beide  Mineralien  nicht  primiir  sind, 
sondern  aus  einem  ursprünglichen  doppeltbrechenden  Mineral  von  der  Zu- 
sammensetzung ThSiO^  durch  mit  Wasseraufnahme  verbundene  Umwand- 
lung hervorgegangen  sind,  wobei  in  manchen  Fallen  wahrscheinlich  erst 
Orangit,  später  Thorit  gebildet  wurde. 

Die  ersten  Krystalle  von  Thorit  wurden  von  A.  Dufrenoy  erwähnt 
(1847)  und  als  reguläre  Oktaüder  beschrieben;  sie  wurden  an  zwei  Stufen 
mit  Feldspath,  Elaolith  etc.  in  der  Sammlung  der  j^Ecole  des  mines«  von 
ihm  angetrofTen.  Von  dem  Orangit  erwähnte  zuerst  schon  Bergemann 
(1851)  vollkommen  wohlausgebildete  tetragonale  Pyramiden,  olme  jedoch 
Winkelmessungen  derselben  mitzutheilen.  1854  beschrieb  Da  üb  er  einen 
10  mm  grossen  Orangitkrystall.  welchen  er  als  eine  Pseudomorphose  nach 
Feldspath  auffasste.  Seine  Winkelangaben  der  beobachteten  Flachen:  (110), 
(010),  (001),  (021),  (201)  stimmen  zwar  recht  gut  mit  denjenigen  einer  ge- 
wöhnlichen Feldspathcombination  überein,  trotzdem  ist  aber  seine  Auffas- 
sung ganz  unwahrscheinlich  und  auch  aus  dem  Grunde  verdachtig,  weil  er 
als  Stütze  derselben  die  Analogie  mit  den  Spreusteinkrystallen  anführt, 
welche  nach  seiner  Auffassung  ebenso  Pseudomorphoscn  nach  Orthoklas 
wären.  Da  die  letztere  Auffassung  ganz  sicher  unrichtig  ist,  dürfte  dasselbe 
auch  betreffs  des  Oraugitkrystalles  der  Fall  gewesen  sein  und  nur  ein,  wie 
gewöhnlich,  unvollkommen  ausgebildeter  Krystall  vorgelegen  haben.  1856 
erwähnt  Th.  Forbes,  dass  er  in  der  Weibye'schen  Sammlung  einen  te- 
traüdrischen  »TritomitkrystalU  gesehen  hat,  welchen  er  für  Orangit  halten 
möchte;  ganz  unzweifelhaft  ist  derselbe  dennoch  nur  Tritomit  gewesen. 
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1862  beschrieb  Ucs  Cloizcaux,  welcher  Thorit  und  Oraii{;it  als  VarietUlen 
desselben  Minerals  auHassle,  Krystalle  von  Thorit  aus  der  Sammlung  der 
Ecole  des  mines,  welche  von  dem  Rliombendodokaeder  mit  ungleich  aus- 
gebildeten Flächen  der  beiden  Tolraüder  etc.  begrenzt  sein  sollten,  wahrend 
andere  Krjslalle  aus  der  Sammlung  der  Herren  Adam  und  Damour  bexa- 
gonale  Prismen  mit  Basis,  von  Des  Cloizeaux  als  verlUngerte  Rhomben- 
dodekaüder  mit  einer  Tel ruj'derll Hebe  am  Ende  gedeutetj  darslellen  sollten. 
Die  von  Dufrenoy  sowohl  als  die  von  Des  Cloizeaux  erwähnten  muth- 
massliclicn  Krystalle  von  Thorit  aus  der  Sammlung  der  Ecole  des  mines 
dUrlten  mit  grosser  Wahrscheinlichkeit  dem  Pyrochlor*]  angehören;  die  von 
Dos  Ctoizeau:!  beschriebenen  h ex agonulen  Prismen  dagegen  durften  viel- 
leicht kleine  Krystalle  von  sehr  liefbraunem  Eukolit  gewesen  sein.  Thoril 
sind  sie  jedenfalls  nicht  gewesen. 

Die  ersten  echten  Krystalle  unseres  Minerals  sind  Ton  E.  Z schau  (1858) 
beschrieben  und  gemessen  worden.  Es  waren  iwei  Krystalle  von  Orangit 
in  tetragonalen,  mit  Zirkon  übereinstimmenden  Formen:  ooP.P,  der  andere 
l'.eoP  mit  den  Winkeln 

<»P:P(410):{i11)  t=47|«,  P:  P  (Hl)  ;(lTi)  =56|o, 
woraus  P:  P{H1,:(HT)  =  954". 
Zschau's  Beobachtungen  wurden  spiiter  (186G)  von  A.  Breithaapt  bo- 
stiltrgt,  welcher  einen  der  bergakademischen  Sammlung  von  Freibei^  zu- 
gehürigen,  »ein  Daumenglted  grossen,  schtfncn«  Krystnll  mit  denselben 
Formen  des  Zii-kons  beschrieb;  er  giebt  für  P:  P{m}:(lH)  =560*0',  ftlr 
:  P(1H):[1 11)  ^  QS^il'  an.    Ein  gutes  Material  von  Orangitkrystallen 
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beiBjelland  in  der  Nähe  von  Arendal  schwarze  Krystalle  von  Thorit  mit  dem- 
selben Typus,  dem  ursprünglichen  Thorit  von  Brevik  vollkommen  ahnlich*). 

Durch  die  obenstehenden  Beobachtungen  musste  es  nun  als  vollständig 
erwiesen  angesehen  werden,  dass  sowohl  der  Thorit  als  der  Orangit  beide 
im  tetragonalen  System  und  in  Formen,  welche  mit  denen  des  Zirkons  nahe 
Übereinstimmen,  krystallisiren.  Die  durch  meine  Einkaufe  fllr  die  minera- 
logische Sammlung  der  Universität  Stockholm  erworbenen  Suiten  von  den 
Gängen  der  norwegischen  Augitsyenite  enthalten  auch  eine  Anzahl  Krystalle 
von  Orangit  und  Thorit,  welche  die  gewöhnlichen  Formen  des  Zirkons  er- 
kennen lassen.  Die  Orangitkrystalle  zeigen  immer  die  Formen  cx>P.Poder 
P.ooP  in  Combination ;  häufig  ist  das  Prisma  vorherrschend.  Die  Krystalle 
des  schwarzen  Thorits,  welche  früher  von  diesen  Vorkommnissen  nicht  be- 
schrieben waren,  zeigen  fast  immer  nur  die  Grundpyramide  {4  41}Pallein; 
der  grösste  Krystall  von  schwarzem  Thorit  aus  unseren  Gängen  (von  den 
ArOscheeren?)  wiegt  50  g  und  misst  3 — 4  cm  im  Durohmesser.  Die  Figg.  1 
und  4  Taf.  II  stellen  die  gewöhnlichsten  Combinationen  der  Orangit-  und 
Thoritkrystalle  unserer  Gänge  dar. 

Genaue  Winkelmcssungen  erlauben  die  Thorit-  resp.  Orangitkrystalle, 
welche  bis  jetzt  gefunden  wurden,  nicht.  Die  vorliegenden  Winkelangaben 
sagen  deshalb  nicht  mehr  aus,  als  dass  das  Axenverhältniss  demjenigen  des 
Zirkons  recht  nahe  kommt. 

Schon  Zschau  erwähnte,  dass  sein  bester  Krystall  theilweise  mit  Zir- 
kon  bedeckt  war,  dessen  Flächen  mit  denjenigen  des  Orangits  parallel 
schienen.  Später  beschrieb  Breithaupt  genau  dasselbe  Verhältniss  und 
giebt  an,  dass  die  Flüchen  beider  Mineralien  »vollkommen  parallel  mitein- 
ander spiegeln«.  Die  Richtigkeit  dieser  Beobachtungen  konnte  ich  auch  an 
einem  ungefähr  4,5  cm  im  Querschnitt  messenden  Orangitkrystalle  von  Arö 
bestätigen.  Der  Krystall  ist  von  pyramidalem  Typus  mit  vorherrschender 
Pyramide  {141}P  und  relativ  schmaler  Abstumpfung  durch  das  Prisma 

*)  Später  ist  Thorit  ausserdem  an  folgenden  Stellen,  grüsslentheils  auf  Pegmatit- 
güngon,  beobachtet  worden : 
4)  Thorit  (Uranothorit):  Auf  Hittero,  Norwegen.  G.  Lindstrüm,  Geol.  Für.  i  Stockholm 

Förhandl.  4  884,  5,  500  [s.  auch  diese  Zeitschr.  0,  513). 
Champlain,  New  York,  Amerika  (Uranothorit).  P.  Collier,  Amor,  journ.  of 
science  4  884,  S.  4  64  u.  Journ.  of  Amer.  Chem.  soc.  2,  73(d.Z.6,54  4). 
Bei  Bloss,  Norwegen.  W.  C.  Brogger,  Neues  Jahrb.  f.  Min.  4883,  1,  80. 
i)  Orangit:  Von  Ben  Bhreck,  Tongue,  Schottland.  Forster  Hcddle,  Transact.  of  the 

Roy.  soc.  of  Edinb.  4877,  28,  4  97—274. 
Von  Königshain  in  der  OberlausitZ;  derb  zwischen  den  Zirkonen  des  Schwal- 
benberges.  G.  Woilschach,  Abb.  d.  naturf.  Gesellsch.  zu  Görlitz, 
17,  4  44  (s.  diese  Zeitschr.  7,  87). 
Bei  Arendal  kommt  der  Thorit  an  ziemlich  vielen  verschiedenen  Fundorten  vor. 
—  Seitdem  dies  (4887)  geschrieben,  wurde  Thorit  noch  an  einer  Anzahl  anderer  Vor- 
kommnisse entdeckt. 
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{110}ooP.  Sowohl  eine  der  Pyriimidenflücben,  als  zwei  PriimsnflBciien  sind 
DUO  plntteDlVfnnig  mit  Ztrkon  Itodei'kl;  un  üor  der  PyramidenfUtche  (Hl) 
angewachsenen  Ztrkonplutte  kann  man  die  Flächen  (141)  vorhermdieQd, 
femer  (HO),  (iTl)  und  (111)  .ils  schmale  Leislen,  eodlich  Dnsserst  schmal 
auch  (331)  beobachten;  di<>  erwähnten  Plüchen  sind,  insofern  dies  Dar  mit 
dem  Anlegegoninmeter  beurtheilt  werden  kann,  den  entsprecbendeo  Flüchen 
des  Orangitkryslalles  parnllel.  Da  der  Zirkon  hier  vollkommen  frisch  er- 
scheint, ist  es  um  so  mehr  auffnllend,  dass  der  Orangitkrj'stall  der  gewUhn- 
lichcn,  später  zu  er^'Uhnenden  Umwandlung  unterlegen  ist. 

Spaltbarkeit.  Die  Spaltungsrichtungen,  welche  an  Thoril  oder 
Orangit  auftreten,  und  welche  von  verschiedenen  Verfassern  erwühnt  wur- 
den, sind  gewiss  immer  secunditr.  Uie  mikroskopische  Untersuchung  lehrt 
jedoch  (s.  unten),  dass  der  Tborit  ursprunglich  eine  gute  Spaltbarkeit  nach 
ooP,ents))rechend derjenigen  desltutil,  Zirkon  und  Xcnotim,  besessen  haben 
niuss.  Üer  Bruch  ist  immer  muschelig,  theils,  bei  den  dichten  VarietUten 
des  Thorit,  grossmuschelig,  theils,  hei  den  stark  zersprungenen  Varietäten 
des  Uvangit,  kleinmuschcll^,  spltttrig,  harzübnlich,  oft  scheinbar  regel- 
milssig  spaltend.  Wenn  z.  Fl.  Bergemann  eine  Spaltungsrichtang  er- 
wHfant,  so  ist  dies  ganz  gewiss  nur  eine  secundüre  Brucherscheinong;  denn 
eine,  oft  recht  gute,  Spaltbarkeit  ist  oft  an  Orangitkrj-stallen  eu  beobach- 
ten, hat  aber  keine  regelmässige  kryslallographischo  Orientrrnng.  Die  von 
Zschau  erwllhnten  Spaltungsrichtungen  nach  ooP  und  weniger  voHkom- 
mon  nach  coPoo  dtlrften,  wie  die  von  mir  beobachtete,  auch  sicherlich 
nur  als  Spuren  einer  früher  vorhandenen  ursprünglichen  Spaltbsileit  su 
deuten  sein. 
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]ysen  sind  in  der  folgenden  Tabelle  zusammengestellt;  \,  2,  3,  4  sind  Ana- 
lysen von  Orangit,  5,  6  von  Thorit,  7,  8  und  9  von  Uranothorit. 


1. 

S. 

3. 

4. 

1 

5. 

6. 

7. 

8. 

9. 

Brgm. 

Dam. 

Berlin 

Cliyd. 
4  7,76 

Berz. 

Brgm. 

Lndst. 

Lndst 

Coli. 

Kieselsäure 

n,69 

4  7,52 

4  7,78 

49,34 

49,24 

47,04 

47,47       49,38 

Tliorerde 

74,25 

74,65 

78,29 

73,80 

58,94 

57,00 

50,06 

48,66 

52,07 

Uranoxyd 

— 

4,48 

1 

^64 

9,78 

9,00 

9,96**) 

Bloioxyd 

— 

0,88 

S   0  Qfi 

4,48 

0,88 

4,67 

4,26 

0,40 

Eisenoxyd 

0,34 

0,34 

) 

— 

3,46 

7,60 

6,59 

4,04 

Manganoxyd 

0,24 

0,28 

2,48 

Spur 

0,43(JirnO)  — 

Thonerde 

— 

0,4  7 

, 

0,06 

— 

0,42 

0,33 

Kalk 

».o**) 

4,59 

0,92 

4,08 

2,62 

4,99 

2,34 

Magnesia 

— 

0,36 

0,28 

0,05 

0,04 

Ceritozyde 

— 

— 

— 

— 

— 

4,39 

4,54 

— 

Y  tiererden 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

4,58 

Alkalien 

0,30 

0,47 

1 

0,26 

— 

0,30 

0,44 

Phosphorsäurc 

1 

0,86 

0,93 

Wasser 

6,90 

6,H 

7,42 

6,45 

9,66 

9,47 

9,46 

4  0,88 

44,34 

4  00,70   .400,44   1400,07   ;  400,27  ||  99,54 


1,400,43   I  400,20       99,95 


Wie  man  sieht,  difFerirt  die  Zusammensetzung  der  verschiedenen  un* 
lersuchten  Vorkommnisse  zum  Thoii  recht  bedeutend.  Was  nun  erstens 
den  Wassergehalt  betrifft,  so  haben  schon  mehrere  Verfasser  (Norden* 
skidld,  Rammeisberg,  Groth  etc.)  mit  Recht  darauf  hiogewiescn,  dass 
dieser  secundär  und  also  unwesentlich  ist,  indem  der  Thorit  etc.  ebenso, 
wie  das  am  Nächsten  übereinstimmende  Mineral,  der  Malakon,  bei  der  statt- 
gefundenen Umwandlung  in  optisch  isotrope  Substanzen  Wasser  aufge- 
nommen hat,  welches  der  Zusammensetzung  desselben  ursprtlnglich  fremd 
war;  ich  kann  diese  Auffassung  nur  als  unzweifelhaft,  als  die  einzig  wahr* 
scheinliche  bestätigen,  wie  aus  der  unten  folgenden  optischen  Untersuchung 
zu  ersehen.  In  diesem  Falle  wäre  dann  aber  die  ursprüngliche  Zusammen- 
setfung  des  reinen  Thorit,  analog  dem  Zirkon,  Rutil,  Zinnstein,  Th02,Si02 
oder  Th,Si04,  entsprechend  dem  von  L.  F.  Nilson  festgestellten  Atomge- 
wicht des  Thorium:  81,50  ThO^  und  18,50  S/O2.  Wie  man  sieht,  enthal- 
ten die  meisten  Analysen  in  Betracht  des  Wassergehaltes  eine  etwas  zu 
grosse  Quantität  SiO^j  welche  jedoch  in  diesen  Fällen  ohne  Zweifel  secun- 
där  sein  dürfte.  Was  den  Urangohalt  betriffl,  so  hat  schon  L.  F.  Nilson 
mit  Reoht  darauf  aufmerksam  gemacht,  dass  derselbe  wahrscheinlich  als 
Urandioxyd  UO^  an  Stelle  der  Thorerde  Th02  vorhanden  sei,  eine  Annahme, 
welche  jetzt  um  so  wahrscheinlicher  wird,  als  auch  in  den  Varietäten 
des  Uranpechenees,  dem  Cleve'it  und  dem  Bröggerit,   nach  RIomstrand 


♦)  Mit  CO'2,  Vcrunreinij:5unf»  als  Kalkspalh. 
*)  Von  Coli  i  0 r  als  Uranlrioxyd  anfj^egcben. 
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ThOi  an  Stelle  vod  17 Oj  einlritl.  Es  entsprichl  dann  auch  in  d^ü  Ana- 
lysen ein  bttherer  Urangehall  einem  relativ  kleineren  Thoriumgehalte. 
Vielleicht  dürfte  auch  der  kleine  Bleijjehult  auf  eine  geringe  isomorphe 
Beimischung  von  Blei  statt  Thorium  lurllckzufuhren  sein  (vergl.  auch 
den  Bleigehalt  der  Uranpecherzej .  In  den  relativ  reinen  Oraogiten  be- 
tragen die  Übrigen  Bestandtheile  nur  i  bis  ca.  Sy«}  nUmlich  Kalk,  Al- 
kalien, Thonerde,  Eisenoxyd  und  Manganoxyd,  welche  alle  vielleicht  von 
fremden,  zugofuhrten  Verunreinigungen  heirUhren  dürßen.  Noch  mehr 
verunreinigt  sind  die  Thorite  von  Brevik,  besonders  aber  die  Uranothorite 
von  Arendal;  namentlich  gilt  dies  in  Bezug  auf  den  grossen  Gehalt  an  Eisen- 
oxyd. Wie  die  mikroskopische  Untersuchung  zeigte,  ist  der  schwarze  Urano- 
thorit  von  lijelland  bei  Arendal  von  einem  feinen  schwarzen  Staube,  welcher 
sich  stellenweise  zu  undurchsichtigen  Massen  iinhilufl,  erftlUt.  Stellenweise 
sind  diese  Slaubkörnchen  grUsser  und  liessen  sich  aus  der  fein  gepulverten 
Hasse  mit  dem  Hagnolstabe  ausziehen.  In  Dünnschliffen  von  rolben  Krystal- 
len  desselben  Vorkommens  ist  das  ganze  Präparat  auf  Spalten  von  Eisen- 
oxydhydrat  durchdrungen.  Es  unterliegt  hier  keinem  Zweifel,  dass  in 
beiden  Fallen  der  Eisengehalt  von  diesen  fremden  Verunreinigungen  her- 
rtlhren  muss,  welche  in  dem  noch  relativ  frischen  schwürzen  Mineral  als 
Magneteisen  die  schwarze,  in  den  durch  dessen  Verwitterung  angegriffenen 
rothen  Varietäten  als  Eisenorj'dhydnit  die  rothe  Farbe  des  Minerals  bewirkt 
haben.  Ebenso  dtlrften  auch  die  anderen  Bestandtheile  auf  Verunreinigungen 
zurttckzu führen  sein;  die  Ceritoxyde  und  Vttererden  sowie  die  Phosphoi^ 
sJlure  mächte  ich  am  wahrscheinlichsten  einer  Verunreinigung  durch  Hona- 
.Xi-notini.  welche  MintTülicn  beide  an  den  zahlreichen  Tboritvof- 
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Eigenschaften  Schlüsse  auf  die  bei  der  Umwandlung  von  einer  ursprüng- 
lichen doppeltbrechenden  zu  der  jetzt  vorhandenen  isotropen  Substanz  statt- 
gefundenen Vorgänge  ziehen  zu  können. 

Von  einem  sehr  hübsch  frischen,  orangegelben  Orangit,  mit  harzähn- 
lichem Glanz  und  flachmuscheligem  Bruch,  welcher  noch  deutlich  die  For- 
men ooP,  P  zeigte,  wurden  Präparate  nach  OP  und  nach  ooP  verfertigt.  In 
dem  Schliff  nach  (001}0P  zeigte  sich,  dass  die  grösste  Masse  desselben  aus 
einer  vollkommen  durchsichtigen,  schwach  gelblich  gefärbten  isotropen  Sub- 
stanz besteht;  in  dieser  durchsichtigen  Masse  sind  spärlicher  kleinere  und 
grössere,  oft  lappige  oder  fingerförmig  verzweigte  Partien  einer  opaken, 
etwas  dunkler  gelb  gefärbten,  ebenfalls  isotropen  Substanz  zerstreut,  in 
welcher  bei  starker  Vergrösserung  ein  flockiger  trüber  Staub  in  Masse  an- 
gehäuft ist.  Auf  feinen  Sprüngen  in  ganz  geringer  Menge  eine  farblose, 
doppeltbrechende  Substanz.  Da  Schnitte  nach  ooP  dieselben  Verhältnisse 
zeigen,  sind  die  beiden  isotropen  Substanzen  amorph. 

Ganz  ähnliche  Verhältnisse  zeigten  auch  Schnitte  eines  zweiten,  tiefer 
orange  gefärbten  Orangits  von  Arö,  auch  von  einem  Krystall  nach  OP  und 
nach  ooP  geschliffen.  An  dem  Querschnitte  nach  OP  sieht  man  makrosko- 
pisch, dass  er  aus  matten  oder  fettartig  glänzenden,  opaken,  orange  gefärb- 
ten Partien  und  aus  einer  durchsichtigen,  theils  orange  gefärbten,  theils 
braunen,  harzähnlichen  Substanz  besteht.  Auch  sieht  man  schon  makro- 
skopisch eine  ausgezeichnete  Gitterslructur  nach  ausgefüllten  Spalten  ||  ooP. 
Unter  dem  Mikroskope  zeigte  sich  die  opake  Substanz  wie  im  vorigen  Falle 
weniger  durchsichtig,  getrübt  und  tiefer  gefärbt,  als  die  durchsichtige  Sub- 
stanz, welche  hellgelb  gefärbt  ist;  beide  optisch  isotrop.  Ausserdem  zeigt 
sich  unter  dem  Mikroskope  ein  ziemlich  regelmässiges,  rechtwinkliges  Netz- 
werk einer  farblosen  Substanz,  welche  die  beiden  anderen  durchschwärmt; 
diese  farblose  Substanz  ist  auch  hier  doppeltbrechend,  mit  verschwomme- 
ner Aggregatpolarisation.  Selbst  bei  stärkster  Vergrösserung  Hess  sich  aber 
keine  deutliche  Individualisirung  darin  erkennen,  wahrscheinlich  besteht 
dieselbe  aus  einem  äusserst  feinfaserigen  Filz,  dessen  Fasern  im  Allgemeinen 
senkrecht  zu  den  Spalten  stehen.  Dies  Netzwerk  wurde  bei  dem  frischen 
ursprünglichen  Mineral  wohl  von  Blätterdurchgängen  nach  ooP  gebildet, 
und  die  Spalten  sind  [wie  bei  der  Serpentinisirung  des  Olivin)  auf  die 
Weise  ausgefüllt  worden,  dass  die  Fasern  sich  senkrecht  zu  der  Fläche  der 
Spalten  orientirten,  wobei  die  mittlere  Füllung  der  Spalten  oft  aus  der  er- 
wähnten harzähnlichen,  in  dickeren  Schichten  braunen,  unter  dem  Mikro- 
skope gelben  oder  fast  farblosen,  amorphen  Substanz  besteht.  Die  Aus- 
löschung der  angenommenen  Fasern  ist  in  der  Regel  parallel  und  senkrecht 
zur  Fläche  der  Spalte;  in  anderen  Fällen  bei  unregelniässigerem  Verlaufe 
der  Spalten  muss  man  aus  der  Auslöschung  auf  sphärolithische  oder  auch 
ganz  unregelmässige  Aggregation  der  Fasern  schliessen.    Was  für  ein  Mine- 
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ral  hier  vorliegt,  ist  in  ßclniclil  der  Kleintieit  der  Spalten  wohl  UDmOglich 
zu  entscheiden. 

Ks  ergicbt  »ich  also  aus  dem  Ohcnatchenden,  dass  selbst  die  vollkom- 
men frisch  aussehenden,  orongofarbigcD,  durchsichtigeD  bis  durchscheinen- 
den Orangite  durch  und  durch,  grUsstenlheils  in  amorphe  Substanzen  um- 
gewandelt sind. 

Aus  einem  dunkelbraunen,  undurchsichtigen  Thoril,  welcher  orange- 
farbige Flecken  von  Orangil  eingesprengt  enlhiclt,  wunle  ein  gnter  Krystall 
zu  einem  DUnnscIiliff  ungefähr  {|  0/>  aufgeopfert.  Unter  dem  Mikroskope 
zeigte  sich  dieser  hestchemi  aus  einer  amorphen  gelblichen,  mit  Eisen- 
oxydhydnit  imprägnirtcn  durchsichtigen  Suhslanz;  ferner  (cntäprecbend 
den  makroskopischen,  orangefarbigen  Flecken)  aus  einer  (rüben,  opaken, 
gelblichen,  ebenso  amorphen  Substanz;  zwischen  diesen  beiden  amorphen 
Substanzen  ein  dichtes,  unregclmilssiges  Netzwerk  von  farblosen,  doppelt- 
brechenden  Substanzen,  welche  wir  etwas  nilher  betrachten  wollen.  In  der 
Mitte  der  einzelnen  Adern  des  Netzwerkes  sieht  man  gewöhnlich  zuerst  eine 
feine  Spaltenausftlllung  von  Eisenoxydhydrat,  beiderseits  von  farbloser,  dop- 
peltbrecbendcr  Substanz  umgeben.  Diese  letilore  ist  recht  stark  doppell- 
brechcnd  und  zieht  sich  von  der  einen  Ader  im  Präparate  zu  der  anderen, 
tlberallim  ganzen  Pra parate  mit  derselben  Orient! rung.  Zwischen 
gekreuzten  Nicols  zeigt  sich  diese  Substanz  in  convergentem  Lichte  optisch 
einaxig  und  positiv.  Um  dieselbe  ist  wieder  beiderseits  noch  eine  zweite 
farblose  und  schwacher  doppellbrechcnde  Substanz,  welche  mit  der  oben 
von  dem  gelben  Orangit  beschriebenen  übereinstimmt,    orientirt.     Diese 
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aobeinlioh  ist.  Andererseits  zeigt  die  bisweilen  vorkcunmende  Mittellinie 
der  Adern  von  Eisenoxydhydrat,  dass  jedenfalls  hier  eine  Aufspaltung 
stattgefunden  haben  muss,  und  der  erste  Anblick  des  Ademnetzes  der 
doppeltbrechenden  Substanzen  macht  eher  den  Eindruck  eines  Spaltennetzes, 
alseines  Netzwerkes  von  Resten  einer  ursprünglichen  Substanz.  Erinnern  wir 
uns  aber  der  oben  beschriebenen  Verhaltnisse  bei  der  Zersetzung  des  Zir- 
kons,  so  können  wir  es  als  wahrscheinlich  ansehen,  dass  auch  bei  dem 
Thorit  ganz  analog  diese  stark  aufgespaltenen  Partien  eben  die  ursprüng- 
liche Substanz  in  spärlicher  Erhaltung  darstellen.  Wenn  die  letztere 
Annahme  richtig  wäre,  würde  also  in  diesem  einen  Falle  —  obwohl  eine 
sichere  Entscheidung  dieser  Frage  nicht  möglich  ist  —  der  ursprüngliche 
Thorit  in  Resten  vorliegen,  während  sonst  in  allen  untersuchten  Proben 
ganz  sicher  nur  amorphe  Um wandlungsproducte  desselben  vorhanden  sind; 
auch  in  diesem  Präparate  zeigt  sich  ja  übrigens  bei  weitem  die  grttsste  Masse 
des  Präparates  aus  den  beiden  gewöhnlichen  amorphen,  durch  die  Umwand- 
lung gebildeten  Substanzen  bestehend. 

Mehrere  andere  dunkle  Orangite  zeigten  sich  durch  und  durch  isotrop; 
gewöhnlich  sind  zwei  verschiedene  amorphe  Substanzen,  eine  durchsichtige 
und  eine  opake,  vorlianden ;  bei  stärker  zersetzten  Proben  ist  auch  Eisen- 
oxydhydrat ausgeschieden. 

Vollkommen  isotrop,  durchsichtig  mit  grünlichgelber  Farbe,  zeigte  sich 
auch  ein  Orangit  von  Rörvik  bei  Arendal,  aus  einem  Pegmatitgango. 

Ein  schwarzer  Thorit  von  Arö  zeigte  sich  unter  dem  Mikroskope  theils 
aus  einer  gelblich  durchsichtigen,  tlieils  aus  einer  Irüben,  opaken,  amorphen 
Substanz  bestehend;  ausserdem  war  sehr  reichlich  Eisenoxydhydrat  aus- 
geschieden auf  zahlreichen  Spalten.  An  einer  kleinen  Partie  des  Dünn- 
schliffes zeiglen  sich  ferner  fj;enau  dieselben  Verhältnisse,  welche  oben  an 
dein  Orangit-Thorit  von  Arö  erwähnt  wurden.  Andere  schwarze  oder  röth- 
liche  Thorite  von  den  Inseln  des  Langesundfjords  zeigten  sich  durch  und 
durch  isotrop. 

Ein  schwarzer  Uranothorit  von  dem  Pegmatitgango  bei  Rjelland  bei 
Arendal  zeigt  sich  in  Dünnsehlifl'on  nach  ooP  und  OP  durch  und  durch  iso- 
trop, bestehend  aus  einer  amorphen,  gelblich  durchsichtigen  Substanz; 
diese  ist  mit  einen  feinen,  undurchsichtigen,  schwarzen  Staube  imprägnirt, 
stellenweise  in  solcher  Masse,  dass  das  Präparat  ganz  undurchsichtig  wird. 
Aus  einem  fein  gepulverten  Krystall  konnte  ich  mit  dem  Magnet  eine  Quan- 
tität des  schwarzen  Pulvers  leicht  ausziehen,  welches  die  gewöhnlichen 
Eisenreactionen  gab  und  unter  dem  Mikroskope  im  auffallenden  Lichte  me- 
tallisch glänzend  wie  Magneteisen  aussah.  Dass  diese  Substanz  in  der  That 
Magneteisenerz  ist,  kann  auch  kaum  zweifelhaft  sein.  Denn  von  demselben 
Vorkommnisse  hatte  ich  auch  rothe  Uranothoritkrystalle  gesammelt,  deren 
Dünnschliffe  statt  des  schwarzen  Staubes  von  Magneteisenerz  sich  durch  und 
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durch  mit  rolhem  liisenosydhydrat  imprügnirt  erweisen.  I^Dlspreoheiii) 
veritalten  aicb  auch  andere  rothe  Uranothorite  von  dos  Pegmatilgaogen  bei 
Ärondal,  auf  Uitterö  und  bei  Hess ;  nameatlich  sehr  reich  an  Eisenoxyd- 
hydrüt  zeigte  sich  ein  solcher  von  Kloppene  bei  Arendal.  Diese  tief  siegel- 
rothen  Uranothorite  verdanken  also,  wie  es  scheint,  immer  ihre  Farbe  einer 
starken  Verunreinigung  durch  Eisen oxydhydrat. 

Da  in  solchen  Krystallen,  in  welchen  Orangit  und  Thorit  zusammen 
vorkommen,  der  erstere,  wie  die  mikroskopische  Untersuchung  lehrt, 
augenscheinlich  nur  stellenweise  Reste  von  öfters  trUber,  opaker,  amorpher 
Substanz  bildet,  ist  es  wahrseheiDlich,  dass  bei  der  Umwandlung  des  ur- 
sprünglichen frischen  Tborit  zuerst  durch  Wasseraufnahme  eine  mit  Trü- 
bung der  Hasse  verbundene  Umlagcrung  in  eine  amorphe  Substanz  slatl- 
gofunden  haben  muss,  und  dass  mit  forlgesettter  Wasseraufnahme  auch 
weitere  Zersetzung,  Absetzen  von  Neubildungsproduclen  auf  Spalten  elo. 
verbunden  war. 

Vorkommen.  Der  Thorit  wie  der  Orangit  kommt  auf  den  Inseln  des 
Langesundfjords,  obwohl  immer  in  geringer  Hasse,  doch  recht  verbreitet 
vor.  Das  älteste  Vorkommen  von  schwarzem  Thorit  auf  I.OvO,  gegenüber 
Brevik,  ist  schon  langst  ausgebeutet;  recht  hiluli^  in  kleinen,  selten  mehr 
als  zollgrossen,  gewöhnlich  nur  einige  Millimeter  grossen  un regelmässigen 
Klumpen  findet  sich  namentlich  Orangit  auf  den  Güngen  der  Scheeren  bei 
Barkevik  (schön  urangeroth),  auf  lläö,  Sigtcsö,  auf  den  Güngen  der  ArS- 
scbeeren,  ArO  etc.  Dagegen  nur  als  äusserste  Seltenheit  auf  Laven ;  in  der 
Gegend  von  Laurvik  und  Fredriksvürn  habe  ich  selbst  nie  weder  Orangit 
Thorit   (gefunden.     Aut  den  GilngeD  des  Lan^esundfjords  scheinen 
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1887.  W.  C.  Brögger,  Geol.  Ftiron.  i  Stockholm  Fürhandl.  S.  259. 

Schon  vor  vielen  Jahren  entdeckte  ich  auf  der  Insel  Laven  ein  in  kleinen 
Körnern  spärlich  auftretendes,  mit  schön  weinrother  Farbe  durchscheinen- 
des Mineral,  welches  keiner  mir  bekannten  Mineralspecies  ähnlich  schien ; 
erst  im  Jahre  4884  erhielt  ich  dasselbe  in  hinreichender  Menge  und  in  hin- 
reichend grossen  reinen  Stücken,  um  eine  nähere  Untersuchung  desselben 
ausführen  zu  können,  und  zwar  gleichzeitig  von  Liven  und  von  Ärö.  Von 
dem  letzten  Vorkommen  erhielt  ich  das  Mineral  als  ungefähr  nussgrosse, 
reine,  nierenförmige  Klumpen  in  Anaicim  (wahrscheinlich  aus  Eläolith  ge- 
bildet) und  stark  zersetztem  Feldspath  eingewachsen.  In  Glanz,  Farbe  und 
Durchsichtigkeit  erinnert  das  Mineral  in  Bruchstücken  lebhaft  an  das  alt- 
bekannte Vorkommen  von  tiefrothem  Almandingranat  bei  Tvedestrand  in 
Norwegen,  während  die  Farbe  jedoch  näher  besehen  ein  wenig  mehr  in's 
Braune  neigt;  der  Bruch  ist  muschelig,  ohne  Spur  von  regelmässiger  Spalt- 
barkeit. Das  Mineral  ist  nämlich  vollständig  amorph,  im  Dünnschliffe  iso- 
trop und,  was  die  äussere  Begrenzung  betrifft,  immer  ohne  Spur  von  Krystall- 
flächen.  Im  Dünnschliffe  zeigt  sich  das  in  dickeren  Platten  schön  weinrothe 
Mineral  fast  vollständig  farblos.  H.  =  4,5;  spec.  Gew.  =  4,114  (nach  Be- 
stimmung von  Prof.  P.  T.  Cleve). 

Die  chemische  Zusammensetzung  wurde  gütigst  von  Prof.  P.  T.  Cleve 
untersucht;  er  fand  an  dem  bei  100^  C.  getrocknetem  Material*) : 

Quoticntonzahlon 


67  O2 

21,09 

0,3515 

Th02 

59,35 

0,2398 

Ce^O-i  (Ceriloxyd) 

0,39 

0,0012 

>'2^>3  (Yttererdon) 

0,23 

0,0010 

^1/2^3 

1,02 

0,0099 

Mn-i  O3 

0,73 

0,0047 

CaO 

6,93 

0,1241 

MgO 

0,04 

0,0010 

Nct.2  0 

0,67 

0,0108 

H2O  (Glühverlust) 

9,39 

(0,4511 

+) 

0,0707 

99,84 

0,0168 


0,2066 


Werden  die  Ses<juioxyde  als  in  einem  Silicat  (HO) 4  67  O4,  die  Verbin- 
dung ThSiO^  ersetzend,  vorhanden  aufgcfasst,  wird  ferner  ein  Theil  des 

*)  Schon  bei  IOOO  C.  gab  das  Mineral  2,3%  seines  Gewichtes  ab. 
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//^ O-tiehaltes  als  wesentlich  (1,97  %)  und  milden  RO-  und  /liO-Oxyden  im 
Silical  [RjR^iiSiOi  befindlich  ungesehen,  während  die  Ilaupimasse  des 
Wassers  als  nicht  zur  ursprünglichon  Zusammensetzung  des  Minerals  ge- 
hörend angenomnien  wird,  so  erbalt  man : 

7V(0j         0,2398 

SiOj         0.8398 

0,4796     ThSiO^ 

fljOa         0,0168 

SiOi  0.0084  ,  f  0,8482  SlOi 

{R,Hi)0    0,2066 

ÄVOi  0,1033 1 

0,3099  (/(,/(i),ä70j  *'>^**^^  ^'^ 
entsprechend  ^[TkSiO^].i[Ca2SiO^]+c^i.  10  aq. 

Uobordie  chemischen  ßeact Ionen  des  Minerals  hat  Prof.  P.T.Clove  mit- 
gotheilt:  »BorsHure  konnte  nivhl  nnchgewiesen  werden;  nur  eine  Spur  von 
Phosphorsäure.  Das  Mineral  (felatinirt  mit  Säureo  vor  dem  Glühen  leioht 
und  vollstündig,  nach  dem  Gltllien  dagegen  nicht.  Im  Kolben  erhitzt  giebt 
CS  reichlich  Wasser  ab;  beim  Glühen  wird  es  weiss,  ohne  zu  schmeliea-t 

Das  Mineral  zeigte  sich  im  Utlnnschliffe  vollsdfDdig  homogen ;  von  einer 
Verunreinigung,  etwa  mit  Wollustonit,  kann  deshalb  keine  Rede  sein.  Das 
vollständige  Fehlen  jeder  krystallographlschen  Begrenzung  scheint  mir  die 
Annahme  wahrscheinlich  zu  machen,  dass  das  Mineral  am  nüchsten  als 
eine    erhürtete    Gallertmasse   aufzufassen   ist;    zur   Bildung  dieser 
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23b.  Eiiknisit,  S.  R.  PaijkuU,  1877. 

1877.  S.  R.  Paijkull,  Geol.  F<Sren.  FSrhandl.  8,  350—351. 

I 

Unter  diesem  Namen  führte  Paijkull  ein  von  ihm  entdecktes,  an 
Tborerde  reiches  Mineral  ein ,  welches  nach  seiner  Analyse  folgende  Zu- 
sammensetsung  besitzen  soll : 


SiO^ 

46,SO 

0,2700 

TiOi 

4,27 

0,0159 

SnOj  (?) 

1,45 

0,0076 

ZrOi 

0,60 

0,0050 

MnOi 

«,3i 

0,0267 

TkOi 

3S,96 

0,4362 

CeOj 

'   0,48 

0,0347 

CeO, 

6,43 

0,0486 

LoiOi,  DiiOi 

9,48 

0,0073 

Y^O, 

4,33 

0,0495 

Er^Os 

4,62 

0,0042 

Pe^O., 

4,S5 

0,0267 

Ai^a, 

4,77 

0,0473 

CaO 

4,00 

0,0715 

MgO 

0,95 

0,0237 

K2O 

0,14 

0,0012 

Na^O 

2,48 

0,0400 

GlUhveHust  (//^O) 

9,15 
100,21 

0,5083 

>  0,325« 


1  0,1671 


►0,0936  =  0,1404  RO2 


•  0,3765 


0,1364  =  0,0682  BO2 


Wenn  r/02,  Sn 0 2,  ZrO 2,  JUn 02  als  S 162  ersetzend,  ferner  C0O2,  die 
Sesquioxyde,  die  /?()-  und  /{20-Oxyde  als  T/1O2  ersetzend  aufgefasst  wer- 
den, erhält  man  ungefilhr  eine  Zusammensetzung  Th02'SiÜ2{-\-  2II2O). 

Es  führen  die  Zahlen  aber,  wie  man  sieht,  nicht  genau  auf  eine  einfache 
Formel  des  Minerals*).  Es  beruht  dies  ziemlich  sicher  darauf,  dass  das 
«inalysirte  Mineral  eine  ähnliche  amorphe  Beschaflcnheit  besessen  hat,  wie 
der  Thorit,  der  Orangit,  der  oben  erwähnte  Calciothoril  elc.  und  deshalb 
keine  bestimmte  Zusammensetzung  besitzen  konnte. 

Paijkull  giebt  zwar  an,  dass  sein  Eukrasit  »krystallisirt  wäre,  wahr- 
scheinlich im  rhombischen  Systeme.«  Er  selbst  scheint  jedoch  keine  Krystalle 


*)  Wie  Paijkull  seine  Formel:  (jÄO-iH-  jÄ-i^^sH-  V^  ^>)-'^'*  ^2  H"  2aq  erhallen  lial, 
ist  mir  unverstilndlich. 

O  r 0 1 h ,  Zeitschrift  f.  KryaUllogr.  XVI.  9 
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gehabt  zu  haben,  sondern  seine  Angabe  busirt  auf  der  willkürlichen  An- 
nahme, dasa  sein  Eukrasit  mit  einem  für  Polykras  gebaUenen  krystalli- 
sirten  Hineral  von  Brevik  identisch  sei*),  welches  nach  N.  B.  Httller 
nur  Polymiguyl  ist.  Im  schwedischen  Kcichsrouseum  befindet  sich  nun  ein 
grosses  Stück  eines  Minerals,  welches  mit  dem  Eukrasit  nach  Paijkull's 
Beschreibung  vollkommen  tlbereioslimmt,  mit  der  Etikette:  »Tborerde- 
mineml  von  S.  R.  Paijkull,  von  BorsrO,  Barkevik,  Brevik,  Norwegern; 
dies  Mineral  ist  also,  wie  die  Etikette  zeigt,  von  Paijkull  gekauft  und  ist 
ziemlich  unzweifelhaft  das  OriginalslUck  seiner  Eukrasitanalyse.  Ein  aus 
diesem  Stücke  dargestellter  DtloDschlifT  zeigt  nun,  dass  der  Eukrasit  voll- 
ständig isotrop  ist,  und  zwar  wie  bei  allen  derartigen  amorphen  Hineralien 
voll  von  feinen  Sprüngen,  längs  welchen  theilweise  eine  Ausscheidung  eines 
gelbbraunen  Pigments  stattgefunden  hatte;  sonst  ist  das  Mineral  im  Dtinn- 
sdiliif  recht  homogen,  durchsichtig  mit  hellgelber  Farbe.  Die  Stufe  zeigt 
den  Eukrasit  als  eine  liefhraune,  plattenfOrmige  Masse  ganz  ohne  jede 
Kry8tü!lbegren;(ung,  mit  einer  1  mm  dicken,  braungelbea  Ockerkruste  be- 
deckt, von  schwarzem  ehioritisirtem  Biotil  etc.  durohsetlt  und  mit  violettem 
Flussspalh  gemengt;  das  anhaftende  Ganggestein  zeigt  den  für  die  Pyro- 
chlor-fUhrenden  Gänge  charakteristischen  tiefrothbraunen  Feldspatb,  ElDo- 
lith,  schwarzen  Glimmer  etc. 

Der  Eukrasit  ist  wie  die  damit  verwandten  Mineralien  sprttde,  mit  un- 
eben muscheligem  Bruch,  fellartigem  Glanz.  Der  Strich  ist  braun.  Vor 
dem  Löthrohre  schmilzt  er  in  Splittern  schwierig  und  wird  etwas  entfUrbt; 
von  HCl  wird  er  nur  theilweise,  von  Schwefelsaure  volistilndig  zersetzt. 
H.  4,4—5.    Spec.  Gew.  mich  Paijkull  =  4,39. 
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23c.  Freyalith,  Esmark,  1878. 

4878.  Damour,  Bull.  d.  1.  80€.  iniD.  d.  France,  1,  33—85. 

Der  von  Esmark  entdeckte,  von  Damour  untersuchte  braune  Freya- 
lith  stammt,  so  viel  ich  Mfeiss,  von  den  Barkevikscheeren ;  seine  Farbe  ist 
heller  braun,  als  die  des  Eukrasit,  und  seine  Durchsichtigkeit  etwas  grosser; 
der  Strich  ist  gelblichgrau.    Damour*s  Analyse  gab : 


SiOi 

20,02 

Ce  Ol  und  Ce^  Oj 

28,80 

La^O^  und  Di^O^ 

2,47 

ThOi 

28,39*) 

AliO:^  und  ZrOi{1) 

6,31  •) 

Fe^O, 

2,47 

MnO^  und  MthiO-^ 

1,78 

Noi  0  und  Ki  0 

2,33 

HiO 

7,40 

Flttchtige  Besinndtheile     0,89 

100,79 

Spec.  Gew.  4,06 — 4,17  (nach  Damour).  Zum  Unterschiede  von  Eukrasit 
wird  er  nach  Damour  von  SUuren  leicht  zersetzt  und  giebt  gelatinöse 
S1O2;  »das  saure  Filtrat  giebt  mit  Oxalsäure  weissen  Niederschlag;  bei  der 
Lösung  in  HCl  entwickelt  sich  Chlor  etc. ;  im  Rohre  erhitzt  giebt  er  Wasser, 
decrepitirt  und  wird  weiss ;  vor  dem  Löthrohre  blüht  er  sich  auf  ohne  zu 
schmelzen.« 

Der  Freyalilh  ist  ebenso  wie  der  Eukrasit  amorph  und  auf  ähnliche 
Weise  gebildet  wie  der  Calciothorit;  er  ist  wie  diese  niemals  regelmässig 
begrenzt,  sondern  bildet  kleine,  spröde,  nierenförmige  Klumpen,  welche 
als  erhUrtete  Gallerte  angesehen  werden  müssen.  Alle  drei  Mineralien 
scheinen  sich  vom  Thorit  abzuleiten;  wahrscheinlich  giebt  es  ausser  diesen 
drei  genauer  uniersuchten  amorphen  Thorerdemineralien  noch  eine  ganze 
Reihe  anderer,  welche  andere  Mischungen  darbieten.  Erinnern  wir  uns, 
dass  der  Thorit  und  der  Orangit  selbst  immer  amorphe  wasserhallige  Um- 
wandlungsproducte  eines  krystallisirten;   wasserfreien  Minerals  sind,   so 


*)  Im  Referate  von  P.  Groth  in  dieser  Zeitschr.  8,  638  steht,  offenbar  durch  einen 
Druckfehler,  Thonerde  28,39  und  Thorerde  und  Zirkonerdc  6,31,  anstatt  Thorerde  28,39 
und  Thonerde  etc.  6,31;  im  französischen  Original  steht  an  der  ersten  Stelle  »Thorinen, 
an  der  zweiten  »Alumine  et  zircone«. 

9* 
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kODDl«  tnaD  wohl  die  drei  crwabnlen  amorphen  Mineralien  Calciolboril, 
EukrasitundFreyalilh  auch  als  einfache  Pseudoniorphosen  des  ursprUnfi;- 
liehen  wasserfreien  Thorit  ansehen  oder  vielleicht  auch  von  wasserfreien 
Thorilen,  in  welchen  ein  Tbeil  der  ThOj  durch  CeOj  elc.  sowie  durch  ÄO- 
oder  ÄjO-Oxyde  ersetzt  iiewesen  wäre.  Es  Isssl  sich  zwar  die  Httglichkeil 
einer  solchen  Auffüssuiit;  nicht  bestreiten ;  andererseits  spricht  aber  die  nn- 
regelmüssige,  nierenförmige  Be(;renzung,  welche  niclit  nur  diesen  Minera- 
lien, sondern  auch  den  meisten  Orangiten  und  Thoriten  eigen  ist,  eher  fUr 
eine  derartige  Auffassung,  dass  concentrirte  Lösungen  von  Thorit  und  ver- 
sobiedenen  anderen,  namentlich  auch  an  Ceritoxyden  reichen  Mineralien, 
»uf  den  schon  gebildeten  Giingen  circulirten  und  hier  und  da  zu  Gullerten 
eintrockneten.  Diese  Auffassung  erklürt  namentlich,  dass  diese  amorphen 
Mineralien  so  hiiufig  mit  etwas  jtlngeren  Mineralien  der  Gänge,  besonders 
dem  Leukophan,  zusammen  vorkommen,  während  die  wohlbegrenzten  Kry- 
stalle  von  Thorit,  Zirkon,  Melanocerit  etc.  einer  älteren  Periode  der  Gang- 
bildung angebären. 

Es  ist  unter  diesen  Umstünden  natürlich  unmöglich,  ein  Mineral,  wie 
z.  B.  den  Freyalilh,  mit  voller  Sicherheit  gerade  mit  dem  Thorit  susanimen- 
zustellen;  vielleicht  ist  es  ebenso  berechtigt,  denselben  mit  dem  Melano- 
cerit oder  dem  Tritomit  zu  verknüpfen. 

Es  ist  auch  olTenbar,  dass  zwischen  den  an  Ort  und  Stelle  gebildeten 
Pseudomorphosen,  wie  es  z.  B.  die  Orangitkrystalle  sind,  und  den  nieren- 
fUrmigen,  wahrscheinlich  erst  als  f.iSsungen  Iransportirten,  an  tuf^IHgen 
Stellen  abgesetzten  Gallerlen  keine  allzu  scharfen  Grenzen  vorhanden  sein 
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den  habe;  wenn  dagegen  alle  äussere  Krystallbegrenzung  fehlt,  wenn  das 
Mineral  als  nierenförmige  Klumpen  auftritt,  dürfte  ein  Substanztransport 
und  ein  Austausch  von  verschiedenartigen  Verbindungen  in  grösserer  Aus- 
dehnung stattgefunden  haben.  Im  ersteren  Falle  lUsst  sich  in  der  Hegel 
eine  stdchiometrische  Zusammensetzung,  welche  nicht  allzusehr  von  der 
ursprünglichen  abweichen  kann,  wenn  von  dem  secundären  Wassergehalte 
abgesehen  wird,  berechnen;  im  zweiten  Falle  zeigen  sich  im  Allgemeinen 
die  Versuche  zur  Berechnung  einer  genauen  stöchiometrischen  Zusammen- 
setzung sofort  als  unberechtigt. 


Anhang  zur  Zirkongruppe. 

Rutil  (?) 

ist  von  den  Gängen  des  Augiisyenits  auffallend  genug  nie  erwähnt  worden ;  auch  ich 
habe  niemals  das  Mineral  (makroskopisch)  selbst  beobachtet. 

4  883  erhielt  ich  mit  der  Localitätsangabe  »Arö«  von  einem  Sammler  einen  ungefähr 
zollgrosscn,  ganz  unvollkommenen  Rutilkrystail  (ooi'OO»  OOP,  P  etc.),  mit  weissem  Pla- 
gioklas  verwachsen.  Doch  möchte  ich  an  der  Richtigkeit  dieser  Angabe  zweifeln  und  es 
als  wahrscheinlich  ansehen,  dass  dieser  Krystall  durch  einen  Irrthum  des  Sammlers  mit 
dieser  Localitätsangabe  versehen  wurde;  derselbe  dürfte  nämlich  eher  von  den  Apatit- 
führenden  Gängen  des  naheliegenden  Kirchspiels  Bamle  stammen,  obwohl  ich  anderer- 
seits doch  bemerken  muss^  dass  er  nicht  mit  Rutilkrystallen  von  mir  bekannten  Vor- 
kommnissen in  Bamle  übereinstimmt.  Man  ist  deshalb  vorläufig  nicht  berechtigt,  den 
Rutil  unter  den  Mineralien  der  Gänge  des  Augitsycnits  aufzuführen. 
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was  eher  einem  Vcrhiillnisse  F«  -.  Cii,^  \  :  2,S-')  cntsprechcD  wUrde.  Es 
schoinl  deshalb  nach  den  Anulyson  (wenn  man  nichl  von  dem  Wassergehalt 
absehen  wUrde,was  aber  kaum  Iwrcchtiglisl),  dass  kein  bcstimnilcs  Verhält- 
nüss  zwischen  den  genannten  Elementen  vorhanden,  sondern  dfe  auf  voriger 
Seite  angeführte  empirische  Formel  vorzuziehen  sei. 

Das  Mineral  wird  nach  Paijkull  leicht  und  vollständig  von  Salzsjiure 
zersetzt;  mit  Flussspath  und  Kaliumbisulfat  oder  mit  SehwofelsUuro  und 
Alkohol  oriiält  niaa  Keaotion  auf  Borsäure;  in  dor  Borasperle  zeigt  sich  die 
Roaction  auf  Eisen;  die  Phospborsalzperlo  gicht  ein  Kieselsüureskelett. 
Schmilzt  leichter  als  Natroiith  zu  einem  schwarzen  Glase. 

Die  llilrte  =  !>,!>  an  dem  frischen  Mineral.  Spec.  Gew.  ^3,28 
(Em.  Nobel),  3,34  (Damour). 

Des  GloLzeaux  luit  über  die  Kryslallc  des  llomilil  eine  ausfuhrt icht.^ 
Unlersuchung  milgetheilt  und  aus  seinen  Messungen  das  Axenverhültniss 
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Wenoman  aus  derTabellflDesCIoitesax'sscbliessen  sollte,  SO  mttflste 
man  glauben,  dass  die  Uebereiastimmung  twiscbea  den  gemessenen  und 
den  berechneten  Winkelwerthen  bei  den  Ilomilitkrystallen  recht  befriedi- 
gend sei;  es  muss  jedoch  bemerkt  werden,  dass  Des  Gloiieauz  selbst 
nur  die  Messungsresullate  als  Mittel  angegeben  hat,  ohne  aber  über  die  Be> 
scbafTeabeit  der  einzelnen  Messungen  Genaueres  mittutheilen.  In  der  That 
sind  nun  die  Ilomilitkrystalle  durchgehends  liemtich  schlecht  ausgebildet, 
und  die  Messungen  stimmen  bei  einer  grosseren  Anzahl  Krystallen  oft  nicht 
innerhalb  mehrerer  Grade. 

Aus  ungefiihr  50  Krystallen  suchte  ich  sorgfältig  die  18  besten  aus  und 
habe  dieselben  durchgemessen.  Es  zeigte  sich  dabei  kein  einiiger  voll- 
kommen ausgebildet,  und  selbst  die  beiden  besten  Individuen  gaben  bei 
anscheinend  recht  guten  Messungen  nur  schlecht  Obereinstimmendc  Resul- 
tate. Da  mir  wahrscheinlich  das  beste  vorhandene  Material  von  llomilit, 
welches  Überhaupt  existirt,  voi'gelegen  hat,  darf  ich  wohl  daraus  schliessen, 
dass  auch  die  Hesullate  von  Des  Gloizeaux's  Messungen  kaum  sehr  genau 
sein  können. 

Was  nun  zuerst  die  Beschaffenheit  der  Flächen  betrifft,  so  sind  die- 
jenigen von  oo^oo  und  OP  unregelmässig  geknickt  und  gewölbt  und  fUr 
genauere  Messungen  durchgehends  unbrauchbar ;  ebenso  sind  oft  die  Flä- 
chen von  [O\i}\ilco  facetlirl,  cigenthumlich  schuppig,  wie  mit  flachen 
Huscheln  belegt;  besser  sind  die  Flächen  von  (OH}-ßao,  noch  mehr  aber 
die  Pyramiden  Dächen  und  In  einigen  Fallen  auch  gut  die  Flächen  des  Grund- 
prismus {HO}ooi*. 

Für  die  Berechnung  eines  genaueren  Axenverhaitpisses  schienen  mir 
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aafjgeslellle  Axenverhttltniss  genauer  wttre,  als  dasjenige,  welches  von  Des 
Gloiseaux  angenommen  wurde.  Nach  Zusammenstellung  einer  bedeu- 
tenden Antahl  Messungen  ist  es  mir  wahrscheinlich,  dass  der  Winkel  ß  sehr 
nahe  =  89*  38',  und  dass  übrigens  das  Axenverti&ltniss  von  Des  Gloi- 
seaux  dem  wahren  Verhaltnisse  naher  kommen  dOrfte,  als  das  oben  von 
mir  berechnete;  meine  besten  Krystalle  stimmen  zwar  mit  diesem  besser 
ttberein,  die  grosse  Masse  der  weniger  guten  Krystalle  dagegen ,  wie  es 
scheint,  besser  mit  dem  von  DesCloizeaux  angenommenen  Axenverhalt- 
nisse.  Das  nach  der  Revision  aller  Messungen  abgeleitete  beste  Axenver- 
haUniss  wäre  ungefähr: 

a":  6":  ^  =  0,6245 : 1 : 1,2885 

ß  =  890  38'. 

Da  auch  dies  Axenverhaltniss  keineswegs  als  sicher  angesehen  werden 
kann,  habe  ich  mir  die  Mühe  erspart,  die  oben  angeführten  Winkel  darnach 
neu  zu  berechnen.  Das  letzte  Axenverhältniss  liegt  ungefähr  in  der  Mitte 
zwischen  den  Axenverhältnissen  des  Gadolinit  und  des  Datolith: 

Datolith         a:b  :  c  =  0,6329  :  h  H,2690;    ß  =  89051' 
Homilit         a":  6":  c"=  0,6245:1:1,2835;    /:?  =  89  38 
Gadolinit      a:  b:  c  =  0,6249  : 1  : 1,3184  ;    /?  =  89  28 

Wie  unten  gezeigt  werden  soll,  sind  nun  mehrere  Ursachen  vorhan- 
den, welche  die  schlechte  Uebereiostimmung  der  Messungen  der  Homilit- 
krystalle  hinreichend  erklären  dürften,  indem  theils  Zwillingsbilduogen, 
theils  die  hervortretende  Zonarstructur  und  damit  in  Verbindung  stehende 
Umwandlungsvorgänge,  theils  auch  die  Verwachsung  verschieden  zusam- 
mengesetzter isomorpher  Substanzen  die  Winkelwerthe  so  beträchtlich  be- 
einflusst  haben,  dass  die  gefundenen  Axenverhältnisse  gewiss  nur  ange- 
nähert sein  können  und  vielleicht  in  der  That  auch  für  verschiedene 
Krystalle  etwas  verschieden  sind.  Namentlich  scheinen  die  grUnschwarzen 
tafelförmigen  Krystalle  ein  von  den  übrigen  Typen  etwas  abweichendes 
Axenverhältniss  zu  besitzen. 

Die  Krystalle  des  Homilit  sind  trotz  der  nicht  sehr  bedeutenden  Anzahl 
der  auftretenden  einzelnen  Kry stallformen  recht  mannigfaltig  ausgebildet: 
folgende  Haupttypon  können  unterschieden  werden. 

I.  Elnzelkry stalle. 

Typus  1.  Tafelförmige  Krystalle  nach  {001}0P  (Taf.  VH  Fig. 
1,  3,  6undTaf.  VHI  Fig.  2). 

Von  einem  der  Homilitvorkommnisse  auf  Slokö  habe  ich  schöne,  oft 
mehrere  Centimeter  grosse,  dünn-  oder  dioktafelförmige  Krystalle,  mit  der 
Basis  als  Tafelebene,  erhalten.     Die  gewöhnliche  Combination  derselben 
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isl:  {0(H}OP,  {0<2}i#oo,  {100}ooPoo,  {0H)*oo,  {HO}ooP,  sowie  kleine 
Flachen  voD  {in  )P;  bisweilen  kommt  daiu  noch  {H«) — ^P,  seltener  {1 1 1} 
— P.  An  einem  ointigen  Krystall  [Taf.  VIII  Fig.  2)  wurden  die  sehr  selte- 
nen Formen  {ISO}  ckH»,  {IS»}  — i«2,  {1.6.12}— ^«6  uDd{102}-~lA» 
lieobachtet. 

Typus  2.  Pyramidal  aussehende  Krystalle  mit  vorherr- 
schenden Flachen  {1IO}oo/'und{üf2}i«ao(THf.ViUFig.i). 

Krystflilo  von  diesem  Typus,  bot  welchem  ausser  den  genannten  noch 
die  Plachon  von  (001}OPund  (400)tKiPoo  gleichmSssig,  aber  gani  untere 
geordnet  aurtreten,  sehen  oft  gani  wie  telragonale  Krystalic  mit  {1 11}  P  und 
{110}ooP aus;  die  Fluchen  von  {O1t}-Coo  und  {f11}P  fehlen  niimlich  auch 
sehr  oft  und  die  Flüchen  von  {HS} — ^P,  welche  wohl  niemals  fehlen,  treten 
oft  nur  als  ganz  schmale  Abstumpfungen  auf. 

Durch  stärkere  Ausbildung  der  Flachen  {001}0P  und  {100}ooJ^ 
gehen  die  Krystallo  in  diejenigen  des  folgenden  Typus  Über. 

Von  Typus  2  sind  mir  nur  relativ  kleine  Krystalle  von  einem  Vorkom- 
men der  ArOscheoron  bekannt. 

Typus  3.    Prismatisch  »ussohcnde  Krystalle,  ausgesogen 
nach  der  Orlhodiagonale,  mit  gleichmässiger  Ausbil- 
dung    der     vorherrschenden     Flüchen     {001}OP     und 
{inO}ooPoo  (Taf.  VII  Fig.  5  und  7). 
Au  mehreren  Vorkommnissen  der  Arüscheeron  sind  die  üomililkrystalle 
iDscheioend   priamatiscli   ausgebildet  durch   gleicliD]iis3i);es   Vorherrschen 
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Der  Taf.  VII  Fig.  7  abgezeichnete  KrysUH  ceigte  ausserdem  die  sel- 
tene Fteche  {10S} — ^-Poo  als  ganz  schmale  Abstumpfung  zwischen  der  Basis 
und  dem  Orthopinakoid  und  ausserdem  die  Fläche  {444} — P.  An  einem 
anderen  Krystali  wurden  als  schmale  Abstumpfungen  in  der  Klinodiagonal- 
zone  die  Formen  {027} f^c»  und  {098}f^oo  beobachtet. 

Typus  4.  Krystalle  mit  vorherrschendem  Orthopinakoid 
oder  mit  zurücktretender  Ausbildung  der  Klino- 
diagonalzone  (Taf.  VIII  Fig.  5,  3  und  Taf.  VII  Fig.  2). 

Krystalle  von  dieser  Ausbildung  sind  relativ  selten ;  sie  sind  oft  tafel- 
artig nach  dem  Orthopinakoid  und  erinnern  in  ihrer  ganzen  Ausbildung 
sehr  an  gewisse  Gadolinitkrystalle  (z.  B.  Taf.  VII  Fig.  2),  mehr  als  die  übri- 
gen Typen. 

Krystalle,  wie  die  in  Taf.  VII  Fig.  4  und  8,  Tat.  VIII  Fig.  4  abgezeich- 
neten, bilden  Uebergttnge  zwischen  verschiedenen  der  oben  erwähnten 
Typen. 

II.  Zwillinge  des  Homilit. 

Erstes  Gesetz:  Zwillingsebene  {004}0P,  und  zweites  Ge- 
setz: Zwillingsebene  {400}oodßoo. 

Die  Untersuchung  des  mir  vorliegenden  grossen  Materials  von  Homilit- 
krystallen  zeigte,  dass  die  Grundpyramide,  fast  immer  nur  als  positive  Py- 
ramide {T44}P  auftritt,  dass  also  die  entsprechende  negative  Pyramide 
{4  4  4} — P  relativ  sehr  selten  vorhanden  ist;  an  mehreren  Vorkommnissen 
schien  dieselbe  durchaus  zu  fehlen. 

Ferner  ergab  sich,  dass  die  der  Pyramide  {4  4  2}  — \P  entsprechende  po- 
sitive Form  {T42}^Pan  keinem  einzigen  Krystali  beobachtet  wurde,  ausser 
wenn  dieselbe  auf  solche  Weise  vorkam,  dass  sie  einspringende  Winkel 
mit  {T4 4} P  bildete,  was  aber  Zwillingsverwachsungen  andeuten  musste. 

In  der  That  entdeckte  ich  auch  durch  die  Benutzung  vQn{4  42} — ^P 
und  {T4  4}Pals  Leitflachen  eine  grössere  Anzahl  Krystalle,  welche  sich  bei 
näherer  Untersuchung  als  Zwillingskrystalle  erwiesen. 

Taf.  Vll  Fig.  4  4  liefert  eine  genaue  Darstellung  eines  Zwillings  nach 
dem  Gesetz:  Zwillingsebene  {004 }0P.  Die  beiden  Einzelindividuen  sind 
mit  einer  gemeinsamen  Fläche  von  {004}  OP  verwachsen  und  zeigen  rings- 
herum ein-  und  ausspringende  W^inkel  zwischen  denselben.  Für  die  Be- 
stimmung des  Zwiliingsgesetzes  wurde  am  Goniometer  zuerst  die  Zone 
[(004):  [04  4)]  eingestellt  und  dabei  eine  für  diese  Zone  an  beiden  Individuen 
gemeinsame  Zooenaxe  gefunden.  Dann  wurde  die  Zone  [(410):(44T)]  ein- 
gestellt und  auch  für  diese  Zone  eine  beiden  Individuen  gemeinsame  Zonen- 
axe  gefunden;  es  wurde  gemessen  (4  4T)^  :(4  4T)"  =43^5' — 44*^4'.  Die 
Messung  war  zwar  ziemlich  schlecht,  stimmt  aber  doch  ungefähr  mit  dem 
berechneten   Werthe   44^44'.     Endlich   wurde   nachgewiesen,    dass  die 
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Flachen  des  Orthopiaakoides  beider  Individuen  iwor  in  einer  Zone  mit  den 
beiden  Basiafluohen  li^en,  ober  nicht  parallel  sind;  der  Winkel  liess  sieh 
jedoeh  nicht  genauer  messen.  Das  Zwillinf;5geseti  ist  also:  Zwillings- 
ebene  {OOIjOP,  welche  sugleicb  als  Verwachsungsebene  dient. 

Bei  dem  in  Tal.  VII  Fig.  10  gezeichneten  Zwillinge  ist  die  Verwa<^ 
sungsebeoe  beider  Individuen  nicht  {tf01}0/*,  sondern  grtisstentheüsflOO} 
ooJ>oo;  ob  hier  das  herrschende  Zwillingsgesetz:  Zwillingsebene  (100} 
oo^oo  ist,  liess  sich  an  diesem  Krystall,  welcher  in  einer  grosseren  Stufe 
sitzt,  nicht  sicher  entscheiden.  Rs  scheint  jedoch  recht  wahrscheinlich, 
weil  die  Verwachsungsebene  das  Orthopinakoid  ist,  nicht  die  Basis,  und 
auch  deshalb,  weil  an  anderen  Krystallen  dies  cwevte  Zwillingagesetz  evi- 
dent vorhanden  ist. 

So  besitze  ich  z.  B.  einen  Krystall,  welcher  in  der  Hauptsache  ein  Dril- 
ling mit  folgendem  Aufbau  ist:  Das  Kiuzeiindividuum  I  ist  mit  einem  zwei- 
ten II  in  Zwillingsslellung  nach  der  Basis  verwachsen,  femer  mit  einem 
dritten  Individuum  III  in  Zwillingsslellung  nach  dem  Orthopinakoid  vei^ 
wachsen;  das  Individuum  I  ist  kleiner  als  die  beiden  anderen  und  bildet 
ungefähr  das  untere  Drittel  des  ganzen  Complexes;  die  Individuen  II 
und  III  sind  ungefuhr  gleich  gross  und  derartig  orientirt,  dass  sie  sich  un- 
geßlhr  in  ihrer  Symmetrieebene  als  Verwachsungsebene  berühren.  Da 
heide  Individuen  II  und  IM  nahezu  dieselbe  Ausdehnung  besitzen,  sind 
die  Fluchen  (001)'>  und  (001j"i,  ebenso  wie  (100]"  und  (100)'"  nabesu 
parallel,  und  zugleich  (100)"'  gennu,  (100)"  nahezu  parallel  mit 
(100)'  ,  Der  Zwillingsbau  wird  nun  eben  dadurch  bewiesen,  dass  die 
I  Flüchen   (100)"  und   (lOOi"',    (001}"    und  (OOli 
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Diese  beiden  ZwüliogsgeseUe  sind  bei  dem  Homilit  sehr  verbreitet  und 
sehr  mannigfaltig  ausgebildet;  in  der  Regel  findet  man  beide  Gesetze  zu- 
sammen, häufig  auch  nur  das  eine  oder  das  andere ;  gewöhnlich  sind  eine 
grttosere  Anzahl  Individuen  in  oft  sehr  complicirter  Weise  verwachsen.  Es 
gelingt  dann  selbstversUfndlich  nur  bei  den  einfacheren  Verwachsungen  mit 
einiger  Sicherheit  den  Bau  zu  entziffern.  Wie  die  unten  referirten  Beobach- 
tungen der  optischen  Verhältnisse  des  Homilit  lehren,  scheinen  die  Homi- 
litkrystalle  fast  immer  theilweise  nach  diesen  Zwillingsgesetzen,  welche 
sich  unter  dem  Mikroskop  kaum  unterscheiden  lassen,  verwachsen;  Einzel- 
krystalle  oder  fast  einfache  Krystalle  sind  jedenfalls  sehr  selten. 

Da  mit  voller  Sicherheit  aus  meinen  Beobachtungen  folgt,  dass  die 
Flachen  von  {112}^P  niemals  auftreten,  und  da  auch  (IH) — P  sehr  selten 
und  dann  immer  untergeordnet  erscheint,  da  ferner  die  mikroskopische 
Untersuchung  zeigt,  dass  Durchkreuzungszwillinge  nach  {004}0P  (oder 
{400}oodßoo  oder  nach  beiden  Gesetzen]  häufig  sind,  dürfte  es  ziemlich 
wahrscheinlich  sein,  dass  Krystalle  wie  die  in  Fig.  6  Taf.  VII  und  Fig.  5 
Taf.  VIII  dargestellten  in  der  That  nicht  Einzelkrystalle,  sondern  Durch- 
kreuzungszwillinge sind,  obwohl  die  Ausbildung  der  Flüchen  der  gezeich- 
neten Krystalle  zu  unvollkommen  war,  um  diese  Frage  zu  entscheiden. 

Auch  die  übrigen  gezeichneten  Krystalle  bestehen  gewiss  nur  zum 
grOssten  Theile  aus  einem  Einzelindividuum;  selbst  makroskopisch  sicht- 
bare eingeschaltene  Zwillingslamellen  oder  Zwillingskeile  scheinen  auch 
an  diesen  bei  näherer  Betrachtung  nur  selten  zu  fehlen. 

Die  beiden  Gesetze  sind  aber,  wie  erwähnt,  nur  unter  besonders  gün- 
stiger Ausbildung  zu  unterscheiden  und  wurden  deshalb  in  der  obenstehen- 
den Darstellung  gemeinsam  behandelt. 

Wie  leicht  ersichtlich,  würden  Zwillinge  nach  {i02)  —  |^oo  oder 
{T02}4-i^oo  äusserlich  nahezu  dasselbe  Aussehen  wie  Zwillinge  nach 
{004}0Poder  nach  {lOOjoo^oo  besitzen  können,  und  ich  habe  in  der  That 
auch  mehrere  Zwillinge  beobachtet,  bei  welchen  ich  das  Gesetz :  Zwillings- 
ebene ^ficx>  vermuthen  konnte.  Schliffe  nach  der  Symmetrieebene  an  meh- 
reren dieser  Krystalle  zeigten  aber,  dass  aus  optischen  Gründen  ein  der- 
artiges Gesetz  wenigstens  in  den  von  mir  untersuchten  Fällen  nicht  vorliegt. 
Durch  Messungen  allein  diese  Gesetze  zu  untei*scheiden,  würde  der 
schlechten  Beschaffenheit  der  Flächen  des  Homilit  wegen  wohl  nur  aus- 
nahmsweise gelingen  können;  sicherer  orientirt  die  Flächenvertheilung. 

Drittes  Gesetz:  Zwillinge  nach  {034}|^?oo  (Taf.  VH  Fig.  9). 

Taf.  VII  Fig.  9  stellt  (fünfmal  vergrössert)  einen  Zwilling  nach  diesem 
Gesetz  dar.  Zur  Bestimmung  des  Gesetzes  wurde  zuerst  die  Zone  [(001):  (012)] 
eingestellt  und  für  beide  Individuen  eine  gemeinsame  Zonenaxe  dieser  Zone 
constatirt.    Dann  wurde  ferner  der  Winkel  (001)^: (GOT)"  gemessen  =  ca. 
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880  30'  (kleiner  als  90»,  rechte  an  der  Figur];  dusGeseti  {034}}4Pe»  fordert 
für  diesen  Winkel  88o  36'.  Nnchdem  das  zuerst  beobachtete  grossere  Exem- 
plar schon  in  Fig.  9  geielcbnet  war,  babe  ich  sputer  noch  «in  sweiles 
kleineres,  aber  vollstündiger  und  regelmügsiger  ausgebildetes,  sowie  ein 
drittes  ebenfalls  sehr  gut  ausgebildetes  grosseres  Exemplar  erhalten;  das 
Gesets  scheint  demnach  nicht  allzu  selten  aulzutreten.  Wie  schon  die  Figur 
zeigt,  sind  bei  den  beiden  nach  diesem  Zwillingsgesetze  verwachsenen  In- 
dividuen dieOrllioaxen  derselben  fast  genau  aufeinander  senkrecht  orientirt. 
Viertes  Gesetz:  Zwillinge  nach  {02<}2«oo  (Taf.  VllPig.  12). 
An  dem  grössten  Krystall  von  Homilit  aus  der  Sammlung  des  schwe- 
dischen Reichsmuseums,  welcher Pig.  IS  in  natürlicher  GriSsse  abgebildet 
ist,  sieht  man  ein  kleineres  Individuum  angewachsen,  welches  scheinbar 
in  regelmüssiger  Zwillingsstellung  orientirt  ist.  Die  Flüchen  von  (1 00}oof  oo 
sind  dabei  jedenfalls  ünnliherungsweise  puralle),  ferner  ist  an  dem  Haupt- 
individuum  und  dem  kleineren  Individuum  auch  die  Zone  der  Klinodomen 
»nnüherungsweise  parallel.  Ein  Winkel  (012]':(012}"  wurde  mit  dem  An- 
le gegen iometer,  das  der  Grösse  des  Krystalls  wegen  allein  benutzt  wurde, 
gemessen  zu  ca.  7S<*;  ein  Zwilling  nach  {0S1}S^oo  wUrde  fUr  diesen  Win- 
kel 71  ^  Iti'  fordern.  Es  scheint  demnuch  höchst  wahrscheinlich,  dass  hier 
in  der  That  ein  Zwilling  nach  diesem  Gesetze  vorliegt,  obwohl  theils  der 
Umstand,  dass  nur  ein  Exemplar  von  dieser  Orientlrung  aogetrolfen  wurde, 
theils  Huch  die  Unmdgliclikeit  genauerer  Messungen  eine  absolut  sichere 
Bestimmung  noch  nicht  erlaubte*).  Ein  Umstand,  welcher  fUr  die  An- 
nahme des  Zwillingsgeselzes  spricht,  ist  ferner,  dass  dabei  an  beiden  Indi- 
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An  demselben  ausgezeichneten  grossen  Rrystalle  tritt  übrigens  auch 
eines  der  oben  erwähnten  Zwillingsgesetze  auf,  nämlich  das  Gesetz :  Zwil- 
Kngsebene  eine  Fläche  {004}  OP,  wie  aus  der  Vertheilung  der  Flächen  von 
{T4  4}P  und  {^2}  —  ^P  zu  ersehen;  die  Grenzen  dieses  Zwillingsgesetzes 
lassen  sich  an  dem  grossen  Individuum,  welches  also  selbst  ein  Zwilling 
nach  diesem  Gesetze  ist,  nicht  scharf  verfolgen. 

Wie  aus  der  obenstehenden  Darstellung  zu  sehen,  kommen  die  Formen 
{400}ooiPoo,  {001}  OP,  {i10}ooP,  {012}|'J?oo  ansämmtlichen  Krystallen  vor. 

An  bei  weitem  den  meisten  treten  ausserdem  noch  {0H}^oo,  {m}P, 
{442}— ^P,  bisweilen  auch  {4  4  4}— P  auf. 

Selten  sind  dagegen  {021}2^?oo*),  {013}^^oo,  {027}f*oo,  {098}|^?oo, 
{^02}  — iPoo,  {040}oo«oo,  {420}oo^2,  {422}— -^2,  {424}  — J*2,  {4.6.42} 
— ^tI?6  und  {2.5.4  0} — ^^^,  die  letzten  zehn  Formen  zuerst  von  mir 
beobachtet. 

{043}|^?oo  wurde  an  mehreren  Krystallen  beobachtet  als  schmale  Ab- 
stumpfung zwischen  {004 }0P  und  {042}^^?oo.  An  einem  Krystali  erhielt  ich 
gegen  OP  den  Winkel  24^8',  welcher  am  nächsten  mit  i^^oo  stimmt.  An 
demselben  Krystali  gab  eine  schmale  Abstumpfung  von  ^oo  gegen  OP  den 
Winkel  55^36^',  welcher  Werth  nahe  mit  f^?oo  übereinstimmt. 

Das  Orthodoma  {402} — JPoo  wurde  an  mehreren  Krystallen  als  ganz 
schmale  Abstumpfung  gefunden  und  aus  den  Zonen  [(001):  (4  00)]  und 
[(4  42):(4T2)]  bestimmt;  sein  Winkel  mit  OPist  460  44'. 

Die  Symmetrieebene  {01 0}oOTßoo  wurde  nur  an  einem  einzigen  Kr\  stall 
(Taf.  VIII  Fig.  1)  als  schmale  Abstumpfung  der  Flächen  (011)  und  (01 T)  be- 
obachtet; der  Winkel  (001):  (010)  wurde  zu  89^58'  gemessen. 

An  demselben  Krystali  wurde  mit  ganz  kleinen  Flüchen  {122} — ^2 
aus  den  Zonen  [(110):  (01 2)]  und  [(010):  (4 12)]  bestimmt. 

Ebenso  wurde  an  demselben  Krystali  klein  ausgebildet  {2. ;>.  10} — ^^Pf 
durch  die  Zone  [(012):(112)]  und  den  Winkel  (112):(2.5.10i  =  21»— 22» 
(die  Rechnung  fordert  21^53')  bestimmt. 

Die  Flächen  {124}— ^-PS  und  {1.6.12}  — |P6  wurden  ebenso  wie  {120} 
oo^2  nur  an  einem  einzigen  Krystali  des  tafelförmigen  Typus  beobachtet 
(Taf.  VIII  Fig.  2). 

— |P2  wurde  durch  die  Zonen  [(11 2):  (01 2)]  und  [(004):  (120)]  be- 
stimmt. 

— ^tP6  wurde  ausser  durch  die  erste  dieser  eben  genannten  Zonen 
noch  durch  die  Messungen : 

Berechnet :      Gemessen : 

(012}:(1.6.12)  =     8025'  8M0' 
(001)  :(1 .6.12)  ==  33  55         33  48  bestimmt. 

*)  Von  mir  nicht  beobachtet. 

Groth,  Zeitschrift  f.  Krystallogr.  XVI.  i^q 
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In  folgendem  Veneichniss  sind   alle  bisher  an  dem  Homilit  beobach- 
teten Formen  zusummengeslellt. 


noinilit ; 

WalirectioinUch  entspr. 

Kormcn  des  Gadoliiiil; 

a  =  {100)ooi'oo 

{100}ooPoo 

ff  =  {110}oo/' 

{110)oo/' 

m  =  ((SO)oo*S' 

{(Sojoofä 

b   =  {010)oo£oo' 

{OIO)oo£oo 

c   =  {ÜOlJü/» 

(ooijop 

,T  =  {087H«oo« 

— 

e    =  {OI3)J«oo- 

{OI3)ä*oo 

1/=  (OU)JJ>oo 

{0(2)5*00 

0   ={«ll)*oo 

{0(()*<» 

H   ={098){«<»' 

— 

o  =  (Oäljäfco 

{I)2()2*oo 

X  ={IOS)— i*oo- 

((02)Ji'oo 

a  ={T(I)P 

{((!)-;' 

^/=.(Hä)~-l/' 

{(18)11' 

-/  ={!«)-(■ 

{!(()(• 

,1  =  (ISt)-i*S- 



1-  =  {issj— «• 

{T22}«2 

,  =.  (S.5.(0}-l*-r 

— 

V  ={(  .0.(8)— 5*6« 

— 

bezeiclinplen  sind  neu. 

Für  silinnillichp  Formen  ausser  den 

V  l)o/ek-linfU'n.  wplelie  beim  Dutolith  nichl  verlNlloü  lu  sein 
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Homilit  sind  umgekehrt  nur  — ^P  und  — tP2,  von  diesen  wieder  — \P  fast 
immer  vorbanden.  Diese  Beständigkeit  des  Typus  macht  es  nach  meiner 
Auffassung  sehr  wahrscheinlich,  dass  die  po  siti  ve  Seite  des  Gadolinit  mor- 
phologisch eigentlich  der  negativen  Seite  des  Homilit  entspricht,  dass 
also  durch  die  Aenderung  der  chemischen  Zusammensetzung 
die  Neigung  der  basischen  Fläche  nach  der  entgegengesetzten 
Seite  bewirkt  ist  durch  morphotropische  Einwirkung;  ein  ahn- 
liches Verhalten  hat  z.  B.  G.  Flink  in  seiner  unter  meiner  Leitung  ausge- 
führten, bekannten  Abhandlung  über  die  Diopsidreihe  der  Nordmarks- 
Diopsido  für  die  Neigung  der  Fläche  n  (die  Basis  der  Tschermak-Groth- 
schen  Stellung  der  Pyroxenmineralicn)  nachgewiesen. 

Dies  wird  noch  dadurch  bestätigt,  dass  beim  Datolith  und  Homilit  die 
spitze  Bisectrix  im  spitzen  Winkel  (i,  beim  Gadolinit  im  stumpfen  Winkel 
/^austritt;  wenn  aber  der  stumpfe  Winkel  ß  des  Gadolinit  eigentlich  dem 
spitzen  Winkel  /?des  Homilit  und  des  Datolith  enlspricht,  würde  auch  beim 
Gadolinit  die  Bisectrix  an  derselben  Seite  wie  bei  den  beiden  anderen  ver- 
wandten Mineralien  austreten,  nämlich  an  der  Seite,  wo  die  charakteristi- 
sche Pyramide  ^  nicht  auftritt.  Beim  Gadolinit  und  Homilit  ist  auch  die 
optische  Axonebene  dieselbe,  nämlich  die  Symmetrieebene,  beim  Datolith 
eine  auf  dieser  senkrechte  Ebene. 

Einige  bemerkenswerthe  Beziehungen  zeigen  ferner  in  ihren  geome- 
trischen Verhältnissen  die  Homilitkrystalle  zu  den  Krystallen  des  Zirkons, 
welche  mit  denselben  zusammen  auftreten. 

Die  Krystalle  des  Zirkons  sind  durch  die  Combination  ooP.3P,2lP,P, 
3P3,  mit  prismatischem  Typus  nach  ooP,  ausj^ezeichnet;  dieser  Ausbildung 
entspricht  nun  diejenige  der  Homilitkrystalle,  wenn  wir  die  Verticalaxe  des 
Zirkons  mit  der  Orthoaxe  des  Homilit^  die  Nebenaxen  des  Zirkons  mit  den 
Diagonalen  der  (von  QP  und  ooPoo  abgeschnittenen)  Symmetrieebene  ver- 
gleichen. Die  Formen  beider  Mineralien  entsprechen  einander  dabei  auf 
folgende  Weise : 

Zirkon :  Homilit: 

ooP(IIO)  und  (ITC)  etc.  {100}(X)Poo  und  {001}OP 

P{\\\}  (OH } *oo  und  {\ 20} (X)*2 

2P(221)  und  (221)  {012}.i*oo  und  {HOjooP 

3P{33i)  {027)1*00 

3P3(3H)  und  (131)  {111}— P  und  {Tll}  +  P;  und 

{124}— iP2  [und  +  l*2J 

[4Pbo{401}]  {221} -iP 

oo^oo{100}  {102}— |poo 

DieWinkel  beider  Mineralien  entsprechen  einander  dergestalt,  dass  z.  B.  : 
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ZIrkon:  Homilit: 

ooP:<»P(H(l):(ITO]  =9(1"   0'  0P:oo*oo(00();(100)  =  89>50' 

=oP!P   (1101  iHll  -   8«  «  /«.PoOiooPitOO):««)  =  31  884 

ooP.SP   (H0).,22()_8B  .,1  ^     OP;i««(OOI}:(0<Sl  _  33     3 

«P  8P    («SIluVll  =  76  m  !    !«'»:'»'■(»")  IT'«)  =  "  " 

'       '■       '  *  \  4«oo:ooP(«)8):(((0)  =73     SJ 

»PPdlOiriM)  =  «  50  /ooPcx,:»«2((00):H20)  =  5(   .8 

'       ''       '  l       OP:«oo(00():(OII)  =58  «71 

3P3;c<>P(3ll)r()lU)  =36  41  /     P:oo*oo(TH):((00)  =  38  45 

aus.  l— P:oo*oo(((():(IOO)  =38  401 

3P3:8Pi3llj:(884;.  =83  38J         /     — P:ooP(44():(l40)  =  88  44 

ele.  \     +P:ooPim):(440)  =88     6^ 

3P:ooP!33l);|440)  =80  laj  }*!»;  0PiO87)i(001)  =  80  n\ 

ooP:ooft3o[440):(400}=  4:;     0        JooPoo:— lPoo(4UO);!408)  =  43  39 
clc.  l      OP:— 1*00(004):  (4  08)  =  46  14 

Diese  Uebereinslimniunj^  i.it  zwaB  nicht  sehr  genau,  aber  doch  bei  der 
Uebercinstimmnng  der  Ausbildung  sowohl  der  llomililkrystalle  als  der  be- 
gleitenden Zirkonkrystalle  recht  auffallend;  diese  letzteren  zeigen  nämlich 
an  den  Homilit-Melinophanvorkommnissen  durchgehends  einen  prismati- 
schen Typus,  in  der  Verticalzonc  mit  ooP  allein,  am  Ende  mit  den  Pyra- 
miden 3P,  aP  und  P,  gewöhnlich  3P,  seltener  auch  2P*)  vorherrschend, 
die  Fluchen  von  3P3  dagC(;en  selten  und  so  untergeordnet,  dass  sie  nicht 
an  allen  Ecken  regelmilssig  auftreten.  Dabei  haben  die  Zirkone  dieses 
Vorkommens  auch   hiiulig  eine   schwarze  Farbe  und  sehen   dadurch  den 
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wir  wenigstens  Dicht  ganz  ohne  Anhaltspunkte  sein.    Nehmen  wir  für  den 

Homilit  die  von  P.  Groth  (Tab.  Uebers.  II.  Ausg.  S.  85)  aufgestellte  Formel 

II 
Cki2[BO]2Fe[Si04]2  oder  die  oben  abgeleitete  Formel  R^[B0]2  [8104)2  an,  so 

sehen  wir,  dass  die  Zirkonformel  doppelt  geschrieben  :  ^^2  [St  04)2,  die  Ana- 
logie aufweist,  dass  bei  Gleichheit  des  letzten  Theiles  der  Formeln  im  ersten 

VIII 
— *--— ^  VIII 

II       I  /-<*-% 

Theile  die  Gruppen  Ca2  [B0]2  Fe  oder  R^[B0]2  wie  Zr2  achtwerthig  sind,  — 
dass  beide  also  als  Orthosilicatc  aufgefasst  werden  können. 

Was  die  optischen  Eigenschaften  des  Homilit  betrifft,  so  hat 
schon  Des  Cloizeaux  darüber  Folgendes  mitgetheilt. 

«Einige  Krystalle  sind  durch  und  durch  doppeltbrechend,  andere  sind 
aufgebaut  aus  einem  grünen,  stark  doppeltbrechenden  und  pleochroitischen 
Kerne,  mit  einer  gelblichen,  einfachbrechenden  Rinde  umgeben ;  wieder 
andere  sind  ganz  ohne  Doppelbrechung. 

»Die  Ebene  der  optischen  Axen  ist  senkrecht  zur  Symmetrieebene;  die 
spitze,  positive  Bisectrix  fast  parallel  der  Verticalaxe. 

»Eine  doppeltbrechende  Platte,  anfangs  etwas  dicker  und  wenig  durch- 
sichtig, später  dünner  geschliffen  und  mehr  durchsichtig,  gab  in  Oel : 

2//^  (roth)  =  980  22'  und  bei  geringerer  Dicke  97»  5'. 

Deutliche  Dispersion  der  Axen,  q'^v.  Sehr  ausgesprochene  horizontale 
Dispersion.« 

Selbst  habe  ich  an  15  vorschiedenenen  Platten  folgende  Beobachtungen 
gemacht : 

Mit  Des  Cloizeaux  übereinstimmend  habe  ich  die  optische  Axen- 
ebene  senkrecht  zur  Symmetrieebeno  gefunden.  Die  Lage  der  spitzen 
Bisectrix  in  der  Symmetrieebene  wurde  in  mehreren  Dünnschliffen  parallel 
der  Symmetrieebene  mittelst  des  B  er  trän  duschen  Oculars  an  Nachet^s 
grossem  Mikroskope  bestimmt.  Es  zeigten  dabei  die  fast  farblosen  Rand- 
partien der  Schliffe,  dass  bei  diesen  die  Bisectrix  in  dem  spitzen  Winkel  ß 
austritt,  nur  i^  mit  der  Verticalaxe  bildend.  Die  innerhalb  der  Randzone 
liegenden  Zonen  zeigten  dagegen  grössere  Winkel ,  und  zwar  nach  ent- 
gegengesetzter Seite,  ca.  4^  und  mehr,  und  in  der  Gentralpartie  von 
brauner  Farbe,  wurde  dieser  Winkel  nach  derselben  Seite,  also  in  dem 
stumpfen  Winkel  ß,  zu  Werthen  zwischen  8<^36'  und  11^54'  gemessen. 

Die  Grösse  des  Axenwinkels  wurde  für  vollkommen  frischen  Homilit 
(siehe  unten)  ermittelt  zu: 


^ 

2//„ 

2//0 

2F„ 

Rolhes  Glas 

93»   8' 

125»33' 

77»  5' 

Blaues  Glas 

91    12 

in  der  Platte  senkrecht  auf  die  spitze  positive  Bisectrix  schien  mir  die 
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horizontale  Dispersion,  wie  sie  Des  Cloizeaux  angenommen,  gSDE  deulr- 
lich ;  die  zweite  Plmte  senkrecht  auf  die  stumpfe  Biseclrix  zeigte  eine  ganz 
deutliche  gekreuzte  Dispersion ;  diese  erlaubte  jedocb  keine  Ablesungen  (Qr 
blaues  Glas  wegen  der  sehr  starken  Absoi-ption  derblauen  Strablen.  Auch 
waren  die  Platten  zu  vielfach  gespalten,  um  das  Austreten  der  Axen  in  Luft 
zu  gestalten. 

In  diesen  beiden,  ungeführ  ^  mm  dioken  Platten  zeigte  sich  der  Pleo- 
chroismus  des  Minerals  sehr  stark  und  zwar  für  Strahlen,  schwingend 

II  i>  w  >  1  (*)  >  c  w 

lief  liraunrotli  blaulichgrUn  schwach  rauchgrau  oder  bräun lichgclb. 
Uic  Absorption  pai'<inel  der  optischen  Normale  ist  in  etwas  dickeren  Platten 
so  stark,  dass  sie  mit  parallel  dieser  Richtung  schwin);enden  Strahlen  be- 
leuchtet kein  Licht  durchgehen  lassen.  Die  Kürperfarben  sind  fUr  dicke 
Platten  parallel  OP  geschliffen  schön  grün,  parallel  ooüoo  geschliffen  braun- 
roth,  parallel  coPoo  geschliffen  grün. 

Im  Dünnschliffe  tritt  diciter  lebhafte  Pleochroisnius ,  welcher  für  die 
grünen  und  rothen  Farben  na  Ilyperslhen  crinnerl,  obwohl  deutlich,  docli 
nur  schwach  hervor;  dieser  frische,  echte  lloniilit  ist  es,  welcher  in 
Schnitten  nach  oo-Coo  mit  der  Verticalaxe  fast  parallele  AuslOschung  zeigt. 

In  Dünnschliffen  nach  der  Symnietricebene  von  mehreren,  ungefähr 
I  cm  langen,  nach  der  Orthoaxe  verlüngcrlen  hrystallcn  zeigte  sich  eine 
stark  ausgebildete  Zonarsiruclur  mit  recht  eigcnthUm liehen  Eigenschaften. 

In  dem  Taf.  VIII  Fig.  II  abgebildeten  (sechsmal  vergrössorten)  DUnn- 
sobliffe  sieht  man  im  inneren  Theile  des  Präparates  eine  trübere,  gelbbraun- 
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linien  licssoo  sich  weniger  gul  messen.  Da  diese  Befj;renzungslinien,  wie 
Dünnschliffe  nach  {400}ooJ^oo  lehren,  Pyramiden  entsprechen  müssen, 
lüsst  sich  aus  den  gemessenen  Winkeln  das  Zeichen  wenigstens  der  diese 
Pyramiden  abstumpfenden  Orthodomen  ungefähr  bestimmen.  Zw^ei  Flächen 
-^oo: — Poo  geben  den  einspringenden  Winkel  64O30.J  +  64M4'=128«44'; 
zwei  Flachen  poo:  — |#?cx)  geben  54022J  +  54«8|'  =  108031'. 

Die  Lage  der  spitzen  Bisectrix  in  den  verschiedenen  Theilen  der  Platte 
wurde  (hier  wie  bei  den  folgenden  Präparaten)  mittelst  des  Her  trän  d- 
schen  Oculars  an  Nachet's  grossem  Mikroskope  bestimmt;  es  wurde  dabei 
die  Streifung  nach  der  Verticalaxe  sehr  scharf  der  einen  Theillinie  der 
Bertrand'schen  Platte  parallel  eingestellt.  Mit  dieser  Streifung  bildet  die 
Bisectrix  in  der  äusseren  durchsichtigen  Zone  +1®*);  in  der  trüberen  Zone 
rings  um  die  innere  braune  Partie  war  derselbe  Winkel  ca.  — 4*^,  in  der 
inneren  braunen  Partie  selbst  ca.  — 7®  bis  10».  Es  verhalten  sich  also 
die  verschiedenen  Zonen  offenbar  optisch  verschieden,  und 
sind  demnach  aanz  wahrscheinlich  auch  chemisch  verschieden. 

Da  es  mir  von  Interesse  schien,  auch  andere  Dünnschliffe  zu  unter- 
suchen, um  zu  sehen,  ob  diese  Verhallnisse  regelmässig  auftreten,  wurden 
mehrere  solche  nach  (01 0}oo^oo  angefertigt.  Einen  derselben  stellt  Taf.  VIII 
Fig.  7  achtfach  vergrössert  dar.  Anstatt  einer  einzigen  grossen  braunge- 
farbten  Cenlralpartie  mit  einspringenden  Winkeln  sehen  wir  hier  innerhalb 
der  äusseren  durchsichtigen  Zone  (parallel  oo^oo  sind  auch  hier  mehrere 
solche  vorhanden)  und  der  dann  nach  innen  folgenden  etwas  getrübten 
Zone  den  grossen  centralen  Thcil  des  Dünnschliffes  eigenthümlich  mosaik- 
artig aufgebaut  aus  einer  grossen  Anzahl  kleiner,  nicht  zusammenhängen- 
der brauner  Partien,  von  welchen  die  meisten  sehr  regelmässig  dieselbe 
Stundenglas-ähnliche  Begrenzung  besitzen,  w\q  die  grosse  Innenpartie  des 
erst  beschriebenen  Dünnschliffes;  jede  dieser  kleinen  Partien  (oder  mehrere 
enger  verbundene)  ist,  wie  die  stärker  vergrösscrte  Figur  6  zeigt,  erst  von 
einer  gewöhnlich  parallel  OP  und  oo^oo  begrenzten  Hülle  von  derselben 
Substanz  wie  die  etwas  getrübte  Zone  umgeben,  und  dann  ist  auch  zwi- 
schen mehreren  solchen  ein  dünner  Strang  von  der  Substanz  der  äussersten 
durchsichtigen  Zone  vorhanden.  Diese  durchsichtige  Substanz  zieht  sich 
auch  als  unregclmässigcre  Spallenfüllung  durch  das  mosaikartige  Gewebe 
der  beiden  anderen  Substanzen.  Die  einspringenden  Winkel  der  braunen 
Partien  sind  verschieden,  oft  ca.  110^  bis  130«. 

Auch  in  diesem  Präparate  ist  die  Auslöschung  verschieden  für  die 
durchsichtige  Substanz  —  ca.  1'^  —  wie  für  die  getrübte  und  für  die 
braunen  Partien ;   für  die  letzteren  beträgt  dieselbe  ca.  3«  bis  4'\     Für  die 

*;  Mit  -+-  der  Winkel  tjegen  die  Verticalaxe,  wenn  die  Biseclri\  in  dem  spilzcn 
Winkel  ,i  austritt,  mit  —  in  dem  stumpfen  Winkel  ß  bezeichnet. 
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üussore  fiirbloso  Zone  ist  es  bonierkenswerlh,  dass  rechts  oben  der  Wickel 
4- 1",  rechts  unlen  diigc^on — t°betr!l|{l;  eine  scharfe  Grenze  Ewisohen 
diesen  beiden  Orienlii'ungen  konnte  ich  Dicht  beobaubten.  Vielleicht  stehl 
dies  damit  in  Verbindunj^,  diiss  die  Alisbildung  des  Krystailes  keine  voll- 
komiueno  gewesen  ist,  indem  die  licideu  Fluchen  OP^OOI)  und  (OOT)  uoge- 
[<thr  i^"  von  der  l'Hnillclitiil  abweichen.  Uobrigens  besitzen  die  feinen 
Strünke  der  durchsii^hligen  Subslunz  ülicral!  unj^efuhr  dieselbe  Orieolirung, 
ebenso  wie  auch  die  beiden  itndoi'cn  Substiinzen. 

Kin  dritter  ÜUnnschliir  nucli  {l)10}oo£oo  ist  in  Tut.  VIII  Fif{.  10  achl^ 
niul  vcrgrüssert  durgcslelll.  Wir  sehen  auch  hier  die  äussere  durchsichtige 
Substanz,  dann  eine  innere  briiungefüi'bte,  weniger  durchsichtige  SubslauE 
in  mehreren  Zonen  (punktirt  dargestellt]  von  etwas  verschiedener  Färbung 
[deren  Tiefe  durch  verscliiedeu  diclilc  Punktirung  angedeutet  ist).  DieBe- 
grenzungslinien,  welche  mit  dcrTracc  von  {O0l}0/*  Winkel  von  Si» bis  16» 
bilden,  mUsscn  sich  hier  auf  niedrigere  Formen,  als  in  den  vorigen  Füllen 
referiren.  Es  zeigt  hier  die  braune  Substanz  ge^en  die  basische  Trace  als 
Nullrii'htung  Auslöscbungswinkel  von  ca.  i\'',  wahrscheinlich  negativ,  die 
durchsichtige  Substanz  von  ca.  ^0  (auch  in  den  kleinen  Strengen  oben). 
Zwei  kleinere  Partien  der  braunen  Substanz  links  und  rechts  unten  ver- 
lialten  sich,  scharf  abgegrenzt,  abweichend,  indem  sie  Winkel  von  resp. 
—  öj"  t*-il  ""*!  +^i"  zeigen. 

Sowohl  in  diesem  als  in  den  oben  crwühnlen  beiden  Dünnschliffen 
zeigt  die  üussere  Zone  der  durchsichtigen  Substanz  in  der  Schicht  parallel 
OP  eine  sehr  feine  Streifung  senkrecht  zu  ÜP,  in  den  Schichten  parallel 
oo^'oo  weniger  hervortretend  und  senkrecht  auf  diese  Flüche. 
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links  unten  und  rechts  oben  — 4^;  eine  farblose  Partie  ungefähr  in  der  Mitte 
oben  +4<).  Endlich  sind  in  der  Mitte  der  Platte  vier  kleine  braungefarbte 
Felder  abgegrenzt,  welche  kreuzweise  links  oben  und  rechts  unten +5<>, 
in  den  umgekehrten  Feldern  — 5<^  aufweisen. 

Wie  wlire  nun  diese  Felderanordnung  durch  Zwiilingsgesetze  zu  er- 
klären? 

Uni  diese  Frage  zu  beantworten  wurde  auch  nach  dem  Orthopinakoid 
aus  demselben  Krystall,  welcher  vorher  durchgeschnitten  war,  ein  Dünn- 
schliff gemacht,  in  Taf.  Yill  Fig.  9  dargestellt.  Wie  man  siebt,  finden  sich 
hier  dieselben  braunen  Felder  wie  in  Fig.  8,  ein  Beweis  dafür,  dass  diese 
von  Pyramidenflücben  begrenzt  gewesen  sind,  wie  man  dies  auch  an  einigen 
durchgebrochenen  Krystallen  direct  beobachten  kann.  Die  ganze  Platte  löscht 
einheitlich  parallel  der  Kante  von  OPaus. 

In  der  in  Taf.  Vill  Fig.  8  abgezeichneten  Platte  sind  nun  offenbar  die 
beiden  farblosen  Felder  links,  sowie  die  beiden  farblosen  Felder  rechts 
am  leichtesten  durch  Zwillingsstellung  nach  {004}  OP  zu  einander  zu  er- 
klären, wobei  kreuzweise  also  zwei  Felder  demselben  Individuum  ange* 
hörig  sind.  Ebenso  sind  auf  dieselbe  Weise  die  innersten  kleinen  braunen 
Felder  zu  erklären. 

Ferner  könnten  die  braunen  Felder  oben,  ebenso  wie  die  braunen 
Felder  unten  als  in  Zwillingsstellung  nach  {100}ooPoo  orientirt  am  leich- 
testen erklärt  werden,  wobei  auch  hier  also  kreuzweise  zwei  Felder  oben 
und  unten  einem  gemeinsamen  Individuum  angehörig  wären. 

Ändere  Zwillingsgesetze  als  die  beiden  eben  erwähnten  können  nicht 
auftreten ;  denn  in  der  Platte  nach  der  Symmetrieebene  zeigen  sämmtliche 
Felder,  wenn  die  Kante  nach  OP  parallel  dem  Hauptschnitt  des  Analysators 
eingestellt,  die  rothe  Farbe  der  Absorption  für  die  parallel  der  Klinoaxe 
des  Homilit  schwingenden  Strahlen,  und  in  der  Platte  nach  dem  Ortho- 
pinakoid zeigen  sämmtliche  Felder,  wenn  die  Kante  nach  OP  parallel  dem 
Analysator- Hauptschnitt  eingestellt  ist,  die  grüne  Absorptiousfarbe  der 
parallel  der  Orthoaxe  schwingenden  Strahlen  des  Homilit.  Es  können  dem- 
nach nur  die  beiden  Zwillingsgesetze  auftreten,  bei  welchen  die  drei  geo- 
metrischen Axen  der  Einzelindividuen  nahezu  parallel  sind  (wegen  der 
geringen  Abweichung  des  Winkels  ß  von  90"),  das  heisst:  »Zwillingsobene 
Basis«  und  »Zwillingsebene  das  Orthopinakoid«.  Ob  in  der  That  diese 
beiden  Gesetze  oder  nur  das  erste  derselben  vorhanden,  konnte  nicht 
sicher  entschieden  werden. 

Da  nun  aber  ganz  entschieden  andere  Zwillingsgesetze  als  die  soeben 
erwähnten  ausgeschlossen  sind,  fragt  es  sich,  wie  denn  die  verschiedene 
Grösse  der  Auslöschungswinkel  der  verschiedenen  Felder  zu  erklären  ist. 

Zuerst  ergiebt  sich  hier  aus  den  Verhältnissen  der  Platte  Taf.  VIII  Fig.  8, 
wie  aus  zwei  ganz  ähnlich  sich  verhaltenden  nicht  abgebildeten  Platten, 
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ferner  aus  der  Platte  Fig.  10,  dnss  die  Lage  der  Bisectrix  nuch  der  positiven 
oder  negativen  Seite  der  Verticalaxe  von  der  Zwillingsorienlirung  abhängig 
sein  muss.  Die  verschiedene  Grösse  dieses  Wiokels  io  Feldern,  welche 
Übrigens  gleichartige  Orientirung  als  positiv  oder  nogativ  besitzen,  hangl 
augenscheinlich  genau  mit  der  sehr  uusgesprochenen  gewöhnlichen  Zonar- 
structur  des  Hoinilit  zusammen.  Uenn  in  den  Fig.  7  und  Fig.  H  darge- 
stellten Platten  zeigt  z.  B.  die  ilusscre  im  DunnschlilTc  fast  farblose,  durch- 
sichtige Zone  ringsherum  Auslttschungswinkel  von  nur  ca.  1o,  in  der  Platte 
Fig.  8  zeigt  eine  ilusscrsle  zonare  Schicht  Auslöschungswinkel  von  ±  4*  etc. 
Andererseits  muss  die  verschiedene  Grösse  der  Auslöschnng  auch  mit  den 
Krscheinungen  in  Verbindung  stehen,  welche  die  verschiedene  FUrbung  der 
verschiedenen  Felder  bedingen,  und  welche  als  eine  ganz  besondere  Aus- 
bildung der  Itonarstruclur  anzusehen  sind. 

Eine  verschiedene  Fiirbung  der  verschiedenen  Felder  ist  zwar 
eigentlich  schon  ursprünglich  vorhanden  gewesen,  die  Farben  aber, 
welche  die  oben  beschriebenen  Platten  zeigen,  mUssen  wieder  unzweifel- 
haft mit  den  Umwandlungsorscheinungen  des  llomilit  in  Verbindung  stehen. 
Der  echte  unverminderte  frische  llomilit  zeigt,  wie  schon  erwähnt,  in  etwas 
dickeren  Platten  einen  starken,  |)rächtigen  Ploochro Ismus  und  ist  in  dUnnen 
Platten  fast  farblos,  jedoch  noch  mit  dcutlicliem  Pleoehroismns.  Eine  nicht 
abgebildete  Platte  nach  (010]co'Coo  zeigt  nun  bei  vollkommener 
Frische  der  Substanz  eine  ganz  ilhnliche  Stundonglasstructur,  wio  die 
Platte  Fig.  II ;  boi  dieser  Platte  aber  sind  die  den  beiden  BasisflUchen  an- 
stossenden  Felder  tief  gefitrbt  und  stark  pleochroitisch,  die  dem  Orthopimi- 
koid  anercnzenden  Felder  heller  gefiirbt  und  weniner  nleochroitiach. 
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bestehen,  vielleicht  sind  jedochauch  Hydrale  von  Oxyden  der  selteneren  Erden 
(Ceritoxyde)  dazwischen.  Wenn  die  Umwandlung  weiter  fortgeschritten 
ist,  resultirt  eine  entweder  äusserst  schwach  doppeltbrechende  oder  eine 
vollkommen  isotrope  gelbliche  oder  braune  Substanz,  welche  ich  als 
Kern  in  mehreren  Platten  beobachtet  habe,  und  welche  ja  auch  schon  von 
DesGloizeaux  erwähnt  wurde. 

Es  scheint  mir  nach  dem  Obenstehenden  offenbar,  dass  bei  der  nor- 
malen unveränderten  Homilitsubstanz  die  spitze  Bisectrix  einen  Winkel  von 
nur  ca.  ^®  bis  3^  in  der  Symmelrieebenc  mit  der  Verlicalaxe  bildet,  dass 
aber  bei  der  Umwandlung,  ehe  eine  amorphe  Substanz  aus  derselben  end- 
lich resultirt,  grössere  Auslöschungswinkel,  also  eine  andere  Lage  der 
Bisectrix  gegen  die  Verticalaxe  verursacht  wird.  Diese  Umwandlung 
scheint  besonders  in  den  parallel  der  Basis  abgelagerten  zona- 
rcn  Schichten  stattgefunden  zu  haben,  wiihrend  die  (wenigstens 
bei  den  nach  der  Basis  tafelförmigen  Krystallen]  rascher  gewachsenen 
zonaren  Schichten  parallel  dem  Orthopinakoid  relativ  wider- 
standsfähig gewesen  sein  müssen;  an  der  eben  erwähnten  Platte 
des  vollkommen  frischen  unveränderten  Homilit  zeigte  sich,  dass  die  pci- 
rallel  der  Basis  abgelagerten  Schichten  sich  eben  durch  tiefere  Fiirbung  und 
stärkeren  Pleochroismus  auszeichneten,  was  sicherlich  mit  anderer  Zusam- 
mensetzung in  Verbindung  stehen  muss.  Diese  tiefer  gefärbten  Schichten 
scheinen  aber  leichter  einer  Umwandlung  anheimzufallen.  Dieser  Schluss 
scheint,  wenigstens  nach  den  Beobachtungen  an  den  meisten  Platten  be- 
rechtigt. 

Wie  aber  die  stundcnglasförmige  Structur  der  in  Fig.  8  dargestellten 
PIcitte  in  allen  Einzelheiten  zu  erklären  ist,  scheint  schwierig  zu  sagen; 
bemerkenswcrlh  ist  hier,  dass  nach  der  Färbung  die  respectiven  Aus- 
löschungswinkel der  verschiedenen  Substanzen  (der  farblosen,  der  getrüb- 
ten und  der  braunen)  durch  das  ganze  Prilparat  für  jede  einzelne  Farbe 
übereinstimmen,  so  dass  z.  B.  die  dünnen  Stränge  der  farblosen  Substanz 
wie  die  äussere  Zone  nur  1^  Auslöschungsvvinkel  aufweisen.  Ob  bei  der 
Umwandlung  Spannungserscheinungen  hervorgerufen  wurden,  welche  die 
geänderte  Lage  der  Bisectrix  veränderten,  konnte  nicht  entschieden  werden. 
Diese  Stundenglasstructur  dürfte  also  eine  cigenthümlich  ausgebildete 
Zonarstructur  sein,  analog  derjenigen  mehrerer  Augite,  wie  dies  zuerst  von 
van  Werwekc  (Neues  Jahrb.  1879  S.  483  u.  823)  besehrieben  wurde*), 
und  wie  ich  selbst  auch  an  mehreren  anderen  Vorkommnissen  beobachtet 
habe  (siehe  unten  bei  Akmit  und  Aegirin).  Das  am  meisten  auffallende 
dabei  ist  der  Umstand,  dass  die  derselben  Schale  angehörigen,  also  gleich- 


*)  Vergl.  auch  E.  Cohen,  Mikrophot.  zur  Veransch.  d.  mikr.  Structur  elc.   Tab. 
26,  Fig.  2. 
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zeitig  abgeselilen  ScbiubteD  vorscbiedcne  ZusümmensetsuDg  be- 
sitien  müssen,  Je  nachdem  sie  purallci  der  Verlicalzone  oder  purallel 
anderen  Zonen  oder  Flüchen  sich  ubsetzlcn,  ein  Verhüllniss,  welches  in  der 
Thal  im  höchslen  Grade  bemerkenswerth  isl  und  ein  näheres  Studium  Ter- 
dienen  durfte. 

Dio  ZoDürslruotur  gicbt  sicli  sowohl  in  der  frischen  als  in  der  stürker 
umgewandelten  braunen  SubstaDz  durch  feine  Linien  parallel  der  Um- 
grenzung kund.  Die  an  den  Figuren  angedeutete  feine  Streifung,  welche 
überall  senkrecht  auf  die  Zonarstructur  verlüuft,  scheint  mir  nach  Vergleich 
sUmmllJchcr  Präparate  vielleicht  auch  durch  die  angefangene  Umwandlung 
bedingt;  io  einigen  Fallen  sind  üusscrsl  winzige  schwarze  Tüfelcben  parallel 
der  Zonarstructur  ungeordnet  (Fig.  11)  und  dürfen  nicht  mit  dieser  feiaen 
Streifung  verwechselt  werden. 

Im  Ganzen  muss  diese  durchgreifende  Umwandlung,  durch  welche  zu- 
letzt aus  dem  llomilit  eine  isotrope  Substanz  resultirt,  mit  den  entspre- 
chenden Umwandlungserschcinungcn  so  vieler  anderer  Mineralien  unserer 
Gänge  verwandt  sein  und  ausi  iihnlichon  Ursachen  herrühren.  leb  mochte 
deshalb  annehmen,  dass  diese  Umwandlungsorschoinungen  unmittelbar  in 
Verbindung  mit  den  bei  einer  späteren  Periode  der  Gangbildung  stattge- 
fundenen Vorgängen  gestanden  haben  und  also  von  recht  frühem  Ursprünge 
seien.  Aus  dem  Folgenden  erhellt,  dass  ich  selbst  einige  der  amorphen 
Mineralien,  welche  als  Erdmannit,  Hichaiilsonit  etc.  aufgeführt  sind,  theil- 
weise  nur  als  £ndproducte  der  Homilitumwandlung  betrachten  kann 
[siebe  unter  Erdmannit).  Diese  primäre,  ursprüngliche  Umwandlung  ist 
also  keine  Verwitterung.    Auch  eine  solche  haben  die  HomilJtkrystalle  bi&- 
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Datolith  Yorliegen;  hierfür  spricht  auch  das  spec.  Gew.  (ca.  3,0),  welches 
mittelst  der  T ho ulet 'sehen  Lösung  gefunden  wurde. 

Die  optische  Untersuchung  dünner  Platten  in  Verbindung  mit  den 
krystallographischen  Beobachtungen  lehrt,  dass  Zwillingsbildungcn  nach 
{004 }0P,  vielleicht  auch  nach  {400}oo^oo  bei  dem  Homilit  ganz  gewöhn- 
lich sind,  und  dass  dabei  Zwillingslamellen  oder  unregelmSissig  lappige 
Partien  in  Zwillingsstellung  oft  mit  ganz  complicirt  verlaufender  Begrenzung 
häufig  eingeschaltet  sind.  Daneben  hat  das  Mineral  an  mehreren  Vorkomm- 
nissen Neigung  zu  einer  garbenförmigen  Anordnung  der  einzelnen  Indivi- 
duen. Kommt  hierzu  noch  die  Unregelmässigkeit  in  der  Oberflächenbe- 
grenzung, welche  mit  der  Zonarstructur  und  mit  dem  diese  begleitenden 
Umstand,  dass  nicht  alle  Schichten  dieselbe  chemische  Zusammensetzung 
besitzen  können,  in  Verbindung  stehen,  so  versteht  sich  genügend,  wes- 
halb die  Winkelmessungen  an  Homilitkrystallen  so  wenig  befriedigend  aus- 
fallen, wie  oben  angeführt  wurde. 

Vorkommen.  Was  das  Vorkommen  des  Homilit  betrifll,  so  habe  ich 
von  den  Sammlern  an  Ort  und  Stelle  folgende  Mittheilungen,  welche  ich 
selbst  z.  Th.  bestätigen  konnte,  erhalten.  Ueberall  als  Begleiter  des  Me- 
linophan,  findet  er  sich  auf  einem  Striche  von  kleinen  Gängen,  welcher  un- 
gefähr von  der  Mitte  der  Insel  Stokö  quer  über  diese  Insel  verläuft,  sowohl 
auf  der  Ostseite,  als  namentlich  bei  Stoksund  an  der  Westseite,  dann  über 
die  Insel  Gross-Arö  nach  den  Aröscheereu  bis  an  den  südlichen  Theil  der 
Insel  Ober-Arö  fortsetzt.  An  den  meisten  dieser  Vorkommnisse  von  Homilit 
und  Melinophan  sind  auch  Titanil,  Zirkon  (Erdmannit  z.  Th.],  Löllingit, 
schwarzer  Glimmer  in  guten  Krystallen,  Aegirin,  ausser  Feldspath  etc.  vor- 
handen; accessorisch  tritt  auch  Astrophyllit,  Melanocerit,  Nordenskiöldin, 
Wöhlerit,  Hiortdahlit,  Molyhdängianz  etc.  mit  dem  Homilit  zusammen  auf. 
Ausserhalb  dieses  Streifens  wird  der  Homilit  nicht  angetroffen.  Diese  ganz 
bemerkenswerthe  Beziehung  in  der  Paragenesis  zwischen  Melinophan  und 
Homilit  muss  natürlich  in  den  Bedingungen,  welche  zur  Bildung  dieser 
Mineralien  nöthig  waren,  ihre  Ursache  haben. 

Alle  Ilomilitkrystalle,  welche  ich  gesehen  habe,  waren  ursprünglich 
mit  einem  Ende  oder  einer  Fläche  angewachsen  gewesen,  und  sind  nie 
ringsherum  ausgebildet,  was  auch  mit  den  meisten  anderen  Gangmineralien 
der  Fall  war.  Eine  ganz  bestimmte  Altersfolge  findet  sich  ebenso  wenig 
für  den  Homilit^  als  für  die  meisten  anderen  Mineralien  unserer  Gänge. 
Einige  Krystalle  sind  augenscheinlich  sehr  früh  und  jedenfalls  vor  dem 
Feldspath  auskrystaliisirt;  die  meisten  Krystalle  scheinen  aber  auf  ursprung- 
lichen Hohlräumen  zwischen  grösseren  Feldspathindividuen  auskrystalii- 
sirt. Apatitnadeln  ragen  in  die  Krystalle  hinein,  sind  also  älter,  ebenso 
Krystalle  von  Titanit  und  die  erwähnten  Zirkonkrystalle ,  welche  wieder 
jünger  als  die  Apatitnadeln  sind.    Krystalle  von  Aegirin  habe  ich  in  den 
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HomililkrystalleD  gefuDdeo,  ober  auch  umgekehrl  (siehe  Fig.  S)  Homilit  als 
das  zuerst  ausgebildete  dieser  Mineralien  angeti'ofTen ;  violleicht  ist  es  je- 
doch hier  der  Aegirin,  welcher  mehrere  Generationen  besitzt,  nicht  der 
Homilit.  Die  schwarzen  Glimmerkryslalle,  welche  an  mehreren  Homilil^ 
Vorkommnissen  hilufig  sind,  sind  kurz  vor  oder  ungefähr  gleichzeitig  mit  dem 
~~F«lds{iath  gebildet  und  scheinen  in  der  Regel  älter  als  die  Homilitkrystalle. 
Ebenso  sind  i^ter  als  der  Homilit  Krystalle  von  Uillingit.  Ungerjhr  gleich- 
zeitig mildemHomilit  ist  derMelinophan  gebildet,  dennbeideMineralien  Laben 
einander  in  der  Krystallisation  gegenseitig  gehemmt,  wo  sie  einander  be- 
rühren. Dagegen  sind  die  Homilitkrystalle  durchgchends  Ulter,  als  die 
Zeolilhbildung  der  Gänge,  und  gerade  die  besten  Kryslalle  ragen  häufig  in 
Analcim  (grünlich,  weiss  etc.]  hinein.  Die  Altersfolgo  witre  also  ungefähr: 
Apatit,  Zirkon,  Titanit,  Löllingit  (?) ;  —  schwarzer  Glimmer,  Aegirin,  Homilit, 
Peldspath,  Elaolitb;  —  Homilit,  Helinophan  etc.;  —  Zeolithe,  namentlich 
Analcim. 

Einer  der  grösslen  und  wohl  in  Üelraclil  seiner  Grüssc  der  schönsten 
Homilitkrystalle,  welche  bekannt  sind,  ist  der  in  natürlicher  GrUsseTaf.  Vli 
Fig.  IS  abgebildete  Krystall,  welcher  dem  schwedischen  Reichsmuseuni 
gehurt.  Grössere,  aber  schlechter  ausgebildete  Krystalle  besitzt  auch  die 
UniversitUt  Stockholm,  so  z.  B.  ein  Exemplar  von  ungoführ  ^0  g  Gewicht. 

lieber  das  Verhallen  zum  Melanocerit  und  Erdmannit  siehe  unter  Erd- 
mannit. 
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25.  Datolith,  Esmark. 

Datolith  war  bis  jetzt  auf  unseren  Gängen  unbekannt,  eine  recht  auf- 
fallende Thatsache,  wenn  man  sich  der  bedeutenden  Anzahl  anderer,  Bor- 
säure haltender  Mineralien  auf  denselben  erinnert.  Ich  habe  nun  auch  den 
Datolith  bis  jetztallerdings  nur  alsUeberzug  an  Homilitkrystallen  beobachtet, 
wie  oben  S.  456  bei  der  Besprechung  dieses  Minerals  beschrieben  wurde. 
Aber  auch  in  dieser  Weise  kommt  der  Datolith  nur  selten  vor,  nämlich  nur 
an  Homilitkrystallen,  welche  gegen  Zeolithe  auskrystallisirt  sind;  dies  zeigt, 
dass  der  Datolith  nur  dann  an  den  Homilitkrystallen  in  paralleler  Orien- 
tirung  abgesetzt  wurde,  wenn  diese  gegen  offene  Drusenriiume  heraus- 
ragten, was  übrigens  schon  von  vornherein  zu  erwarten  war.  Da  die 
Mineralien,  welche  die  Hauptmasse  der  Gänge  ausmachen,  gewiss  aus  einem 
Magma  auskrystallisirt  sind,  konnte  man  niciit  erwarten^  Datolith  als  eigent- 
lichen Gangbeslandthoil,  sondern  nur  als  Drusenmineral  zu  finden. 
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Granatgruppe. 

26.  Grannte. 

48t8.  P.  C.  Weibye,  Karsten  u.  v.  Dechen't  Archiv  etc.  S.  SS3  u.  Stl. 
<SSI.  C.  Bergeinann,  Po^.  Ann.  84,  486. 
«855.  —  Verhandl.  d,  NbI.  Ver.  d.  pr.  Bheinl.  etc.  )85S,  S,  71. 
<SS6.  D.  Forbes,  Ediob.  new  phil.  journ.  i.  Ser.  S.  63. 

Die  Hioeralien  der  Granalgruppe  in  engerem  Sionc  sind  auf  unseren 
Gängen  keineswegs  hllufig;  auT  den  meisten  und  grOssten  Gängen  fiodel 
sich  kein  Granat,  so  auf  L&ven,  auT  den  Gängen  bei  Predriksvarn  etc.;  nur 
auf  einigen  kleineren  Gängen  oder  in  Auslilufern  der  grflsseren  Gxnge  6n- 
det  sich  ausnahmsweise  Granat,  zum  Theil  in  ungewolinlichen  Varietäten. 
Bemerkens  wer  th  ist  es,  dass  der  auf  den  PegmalitgAngen  so  gewöhnlich« 
reihe,  in  IkosiletraSdem  ausgebildete  Hnngan-Eisen-Thengranat  (Spessartin) 
nicht  beobachtet  wird.    Die  mir  bekannten  Vorkommnisse  sind  folgende. 

1.  BraimeT  Kalk-Thon-Eiaengranat  von  StokS. 
Schon  Weibye  erwuhnt  (1.  c.  S.  533]:  »Brauner  Granat  (Kolophonit), 
welchen  ich  im  Jahre  18i2  auf  Slokß  in  einzelnen  und  drusenweise  in  der- 
bem Albit  eingewachsenen  Kryslallen  (Gra  na  leider),  denen  von  Giiklowa 
in  Banal   ganz   ähnlich,    fand.'    Eine  Stufe   dieses  Vorkommens  aus  den 
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Ganz  entsprechend  ist  ein  Vorkommniss  von  kleinen  Adern  und  Dru- 
senraumausfüllungen  in  umgewandeltem  Augitporpbyr,  welches  ich  4883 
in  einem  Bahndurchschnitte  beim  Hofe  »Gudsfredt  in  Eidanger,  östlich  von 
Porsgrund  entdeckte;  von  diesem  bemerkenswerthen  Vorkommen  nahm 
ich  leider  nur  ein  paar  winzige  Scherben  mit,  so  dass  die  Untersuchung  des- 
selben deshalb  nur  unvollständig  ausgeführt  werden  konnte. 

Die  Hauptmasse  dieser  Adern  besteht  aus  Kalkspath,  innig  gemengt 
mit  Albit  und  gelbem  Granat,  der  letztere  in  ganz  kleinen  (^ — 4  mm)  wohl- 
begrenzten Krystallen;  in  geringerMenge  findet  sich  ausserdem  ein  schwefel- 
gelbes, stark  doppeltbrechendes  Mineral  (Wöhleril?)  und  ein  pechschwar-* 
zes  oder  braunschwarzes,  optisch  isotropes  Mineral  in  kleinen  Körnern,  die 
l)eiden  letzteren  Mineralien  des  unzureichenden  Materiales  wegen  leider 
nicht  sicher  bestimmbar. 

im  Dünnschliffe  zeigten  sich  nun  interessante  Verhältnisse.  Die  kleinen 
Granatkrystalle  erwiesen  sich  nämlich  erstens  stark  doppeltbrcchend; 
zweitens  sind  die  meisten  Krystalle  (s.  Taf.  VI  Fig.  4,  3,  4,  6)  nur  dünne 
Krystallschalen,  während  dasinnere  derselben  theils  ausKalk- 
spath  (in  den  Figuren  mit  A' bezeichnet),  theils  aus  Albit  besteht;  sehr 
häufig  ist  jedoch  der  innerste  Kern  Granat,  dann  kommt  eine  Schale  von 
Kalkspath  oder  Albit,  endlich  aussen  eine  Schale  von  Granat.  Bisweilen 
besteht  der  Krystall  auch  durch  und  durch  aus  Granat,  welcher  dann 
zwischen  gekreuzten  Nicols  der  Doppelbrechung  wegen  eine  hübsche  Zonar- 
structur  mit  regelmässiger  Feldertheilung  aufweist;  in  diesen  Fällen  ist 
sehr  häufig  auch  der  innere  Kern  isotrop  und  nur  die  äussere  Schale  dop- 
peltbrechend. In  seltenen  Fällen  besteht  der  innere  Kern  aus  dem  erwähn- 
ten schwarzen  Mineral,  welches  sich  im  Dünnschliffe  mit  tief  brauner  Farbe 
durchsichtig  erweist,  von  Kalkspath  und  einem  zeolitischen  Mineral,  welche 
wieder  von  einer  Schale  von  Granat  umgeben  sind,  eingehüllt;  das  schwarze 
Mineral  zeigt  in  einem  Falle  eine  dodekaödrische  Form  und  dürfte  demnach 
selbst  wahrscheinlich  ein  Granatmineral  sein;  es  ähnelt  im  Dünnschliffe 
etwas  dem  unten  erwähnten  Yttergranat  von  Stokö  und  erscheint  vollstän- 
dig gleich  einem  Kalkeisengranat  von  Arö. 

Die  Doppelbrechung  des  Granats  von  Gudsfred  ist  sehr  energisch;  wie 
schon  früher  von  C.  Klein  in  seiner  ausgezeichneten  Arbeit*)  an  zahl- 
reichen Granatvorkommnissen  beobachtet,  sind  die  Erscheinungen  der  Dop- 
pelbrechung in  wesentlichem  Grade  von  der  äusseren  Umgrenzung  abhängig. 

a)  Schnittfläche||ooOoo.  In  Dünnschliffen  parallel  ooOoo  genau  durch 
(He  Mitte  der  Krystalle,  welche  also  quadratische  Umgrenzung  zeigen,  sieht 
man  gewöhnlich  einen  inneren,  grösstentheils  doppeltbrechenden  Kern  von 


♦)  Nachricht,  v.  d.  kgl.  Gesellsch.  d.  Wissensch.  z.  Göttlngen  4  882,  Nr.  16.    Auch 
Neues  Jahrb.  f.  Min.   Ref.  in  dieser  Zeitschr.  9,  96. 

Groth,  ZeiUcbrift  f.  KrysUllogr.  XVI.  \\ 
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Graoat  mit  einer  Hülle  von  Kalkspalh,  welche  wieder  von  einer  Busseren 
Schale  von  Granat  uoigeben  ist. 

In  Parallelsten  ung  der  Kanten  mit  den  Nicolhauptschnitten  (Taf.  VI 
Flg.  1)  ist  der  Granat  diirchgehends  dunkel;  nur  selten  ist  der  Rem  theil- 
wefse  doppeltbreehend. 

In  Diagonalstellung  sind  die  vier  Randfelder,  ebenso  wie  der  grOsste 
Theildes  inneren  Kerns  gleichmSssig  hell  und  leuchten  mit  gelblichweiaser 
Farbe;  ein  inneres  unregelmSssiges  Kreui  im  Kern,  femer  eine  schmale,  in 
der  Regel  unvollständig  ausgebildete  Zwisohenione  innerhalb  der  Uussersten 
Randtone,  sowie  endlich  ganz  schmale,  von  den  Ecken  durch  die  üossere 
Zone  gehende  Diagonallinieu  sind  dabei  dunkel  und  verhallen  sich  bei 
einer  ganzen  Umdrehung  isotrop  (Fig.  3). 

b]  Schniltfhiche  ungefuhr  parallel  0.  In  derartigen  Schnitten 
sind,  wenn  nur  die  Uussero  Randione  aus  Granat  besteht,  wie  dies  gewohn- 
lich der  Fall  ist,  nur  diejenigen  Felder,  deren  üussere  Begrenzung  parallel 
den  Nicolhauplscbnitten  ist,  dunkel,  die  tlhrigen  hell;  bei  der  Drehung  er- 
weisen sich  die  sechs  Felder,  welche  in  diesen  Schnitten  auftreten,  gleich- 
mülssig  doppel (brechend  (Fig.  4). 

Wenn  auch  eine  Zwisohenione  und  ein  Kern  von  Granat  vorhanden 
sind,  verhalten  sich  einige  Schnitte  gonz  besonders  bemerkenswerth. 

Fig.  6  stellt  einen  solchen  Schnitt  dar,  welcher  in  ausgezeichneter 
Weise  diese  Abhüngigkeit  der  Doppelbrechung  von  secundaren  Verhaltnis- 
sen beweist.  Man  kunn  hier  vier  ungefJhr  gleich  breite  distincte  Zonen 
unterscheiden:  erstens  eine  innere  Kernzone  [aj,  dann  eine  Süssere  Kem- 
xone  (b),  beide  in  gewtihalichem  Liebte  nicht  zu  unterscheiden;  dann  eine 
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Zwischenzone  ist  sehr  vorherrschend  ausgebildet;  die  Untersuchung  in 
convergentem  Lichte  zeigt  in  diesem  Falle,  dass  die  fast  isotrope  Zwischen- 
zone sich  sehr  schwach  doppeltbrechend  optisch  einaxig  verhält.  Der  innere 
Kern  erweist  sich  wieder  stark  doppeltbrechend  mit  unregelmässiger 
Structur  (Fig.  5) . 

Schnitte  nach  ooO  konnten  nicht  sicher  identificirt  werden. 

Es  zeigt  nach  dem  Obenstehenden  dieser  Granat  in  sehr  aufßilliger 
Weise,  dass  derselbe  aus  abwechselnd  stark  doppeltbrechenden  und  anders 
zusammengesetzten  (anders  gefärbten),  isotropen  oder  fast  isotropen  Schich- 
ten aufgebaut  ist.  Vielleicht  hat  eben  diese  verschiedene  Zusammen- 
setzung der  abwechselnden  Zonen  bei  der  Contraction  der  Krystalle  wäh- 
rend des  Abkühlens  nach  ihher  Bildung  auf  die  Ausbildung  der  Doppel- 
brechung wesentlichen  Einfluss  geübt.  Dieses  Vorkommen  erinnert  demnach 
an  den  von  Klein  (1.  c.)  beschriebenen  grünen  Granat  von  San  Marco  in 
Peru,  welcher  ebenso  aus  abwechselnden  isotropen  und  doppeltbrechenden 
Zonen  aufgebaut  ist. 

Die  Structur  der  Dünnschliffe  zeigt,  dass  der  Kalkspath,  der  Albit  und 
der  Granat  gleichzeitig  gebildet  worden  sind;  dagegen  ist  das  erwähnte 
dunkle  Mineral  (Yttergranat  ?)  älter,  weil  es  immer  nur  als  innerer  Kern 
der  Granatskelette  auftritt. 

Da  der  Granat  von  Gudsfred  eine  so  energische  Doppelbrechung  ge- 
zeigt halle,  wurden  auch  von  dem  genau  entsprechenden  Vorkommnisse 
von  Stokö  Dünnschliffe  angefertigl;  es  erwies  sich  nun  der  Granat  von  Slokö 
in  entsprechender  Weise  ebenso  stark  doppeltbrechend.  Da  die  Krystalle 
desselben  grösser,  3 — 5  mm,  und  nicht  mit  fremden  Mineralien  derartig 
gemengt  waren,  konnten  hier  zwar  leichter  orientirle  DünnschlifTe  der  freien 
Krystalle  hergestellt  werden;  andererseits  war  aber  das  Material  so  spärlich 
vorhanden,  dass  auf  eine  genügende  Anzahl  Dünnschliffe  verzichtet  werden 
musste.  Da  die  Erscheinungen  der  letzteren  sehr  nahe  mit  den  unten  be- 
schriebenen des  grünschwarzen  Granats  von  Slokö  übereinstimmen,  so  kann 
die  genauere  Beschreibung  derselben  hier  unterlassen  werden. 

2.  Schwarzgrüner  Kalkthoneisengranat  von  Stokö. 

4856  beschrieb  D.  Forbes  (I.  c.)  ein  Granalvorkommen  von  Stokö, 
welches  eigenthümliche  Verhältnisse  darbietet;  seine  Beschreibung  lautet: 

»On  breaking  the  pieces  of  brevicite  conlaining  such  garncls,  it  will 
be  Seen,  that  the  crystals  of  garnets  are  almost  invariably  arranged  side  by 
side,  so  as  to  form  the  outlines  of  certain  regulär  figures.  The  conlour  line 
formed  by  the  crystals  of  garnet  being  a  hexagon,  both  the  interior  as  well 
as  exlerior  matrix  is  composed  of  a  crystalline  brevicite«  (siehe  Taf.  VI 
Fig.  2,  Copie  nach  Forbes). 

Die  Zusammensetzung  dieses  lauchgrünen,  durchscheinenden  Granats 
war  nach  den  Analysen  von  Forbes  (spec.  Gew.  3,64) : 

\0 
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SiOi  3i,90 

AljO-i  8,97 

fcjO;  20,43 

MnO  2.40 

Mg  0  Spur 

CuO  31.38 

A'dj  0  und  Verlust_  r27 
~99;35' 
Unter  den  aus  deQi  Beichsmuseum  zur  Untersuchung  erhaltenen  Gra- 
natvorkommnissoD  von  unseren  Gilngen  befand  sich  auch  ein  Stock  dieses 
von  Forbes  beschriebenen  Vorkommens.  Es  slimnit  in  allen  BeiiehuDgen 
mit  seiner  Beschreibung  Uberein,  ausgenommen,  dass  ich  keine  Regel- 
mdssigkeil  in  der  gegenseitigen  Orienlirung  der  dicht  gehiluften  Granat- 
kryställchen  beobachten  konnte.  Auch  die  richtige  Erklärung  der  eigen- 
tbUmlichcD  Art  des  Vorkommens  muss  eine  andere  sein,  als  die  von  Forbes 
aagenommene,  welcher  diese  Bildungen  als  Krysta II Skelette  von  Granat, 
ahnlich  den  mehrmals  bei  Arendal  und  anderen  Stellen  beobachteten,  also 
ähnlich  den  oben  beschriebenen  von  Gudsfred,  betrachtet.  Dies  kann  ein- 
fach schon  deshalb  nicht  der  Fall  sein,  weil  die  dicht  gedrängten  KrysUlle 
eben  keine  regelmässige  Orientirung  zeigen,  also  nicht  krystallonomisch 
als  ein  einziges  Individuum  aufgefassl  werden  kdonen. 

Die  nShere  Untersuchung  beweist,  dass  die.se  Granalaggregationen  ge- 
wtthalicheUmhUllungs-[undAusfUllungs-)pseudomorphasen  nach  einem  jetzt 
vollständig  verschwundenen  Minerale  sein  mOsseo;  diese  Behauptung  soll 
■nden  nüber  begründet  werden. 
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ca.  60<)  Polkantenwinkel,  oder  ein  Rhombendodekaäder ,  verlängert  nach 
einer  trigonalen  Zwischonaxe,  gewesen.  Die  inneren  Wunde  der  abformen- 
den Krusten ,  welche  die  Hohlprismen  bilden ,  sind  einigermassen  glatt, 
obgleich  jedoch  die  zahlreichen  kleinen  Granatkryställchen,  welche  die- 
selben zusammensetzen,  deutlich  mit  ihren  nach  dem  Hohlräume  zugewen- 
deten (ursprünglichen  Anwaclisungs-)  Flilchen  nicht  ganz  parallel  orientirt 
sind;  die  äusseren  WMnde  der  Hohlprismen  sind  infolge  der  unregelmilssi- 
gen  Orientirung  der  einzelnen  Granatkrystifllchen,  welche  nach  aussen  von 
kleinen  Flächen  von  ooO  begrenzt  sind,  ganz  rauh. 

Fassen  wir  nun  die  Resultate  der  oben  dargestellten  Beobachtungen 
zusammen,  so  ergiebt  sich  offenbar,  dass  die  Bildungsgeschichte  dieses 
Granat-Natrolithvorkommens  die  folgende  gewesen  ist: 

Die  jetzigen  leeren  oder  mit  Nalrolith  ausgefüllten  Hohlräume  der 
Granat-Hohlprismen  sind  durch  die  vollständige  Auflösung  und  Entfernung 
massiver  Krystalle  eines  wahrscheinlich  in  (nach  einer  trigonalen  Axe  aus- 
gezogenen) Rhombondodeka(5dern  krystallisirten  Minerals  entstanden;  wäh- 
rend diese  auf  Spaltenwänden  herausragenden  Krystalle  noch  vorhanden 
waren,  wurden  sie  von  dicht  damit  verwachsenden  Granatkryställchen  in 
abformenden  Krusten  bedeckt.  Erst  nach  der  Bildung  dieser  Umhüllungs- 
pseudomorphosen  von  Granat  wurden  die  Krystalle  des  ursprünglichen  Mine- 
rais  aufgelöst,  und  hinterliesscn  die  Hohlräume,  welche  nachträglich  von 
Natrolith  erfüllt  wurden,  indem  gleichzeitig  auch  die  Granatkry stalle  von 
dem  reichlich  die  ganze  Gangspalle  füllenden  Nalrolith  bedeckt  und  einge- 
bettet wurden.  Die  ganze  Bildungsgeschichte  ist  somit  die  gewöhnliche 
der  Umhüllungs-  und  AusfUllungspseudomorphosen  *) .  Was  für  ein  Minoral 
hier  ursprünglich  vorhanden  gewesen  ist,  dürfte  kaum  sicher  entschieden 
werden  können.  Nach  der  Form  der  hinterlassencn  Hohlräume,  sowie  auch 
nach  der  Zusammensetzung  ihrer  späteren  Füllung  durch  Natrolith  zu 
schliessen,  dürfte  es  jedenfalls  sehr  wahrscheinlich  sein,  dass  das  ursprüng- 
liche Mineral  Sodalith  gewesen  ist.  Diese  Umhüllungs-  und  AusfUllungs- 
pseudomorphosen von  Granat  und  Natrolith  nach  Sodalith  würden  demnach 
einen  anderen  Umwandlungsvorgaog  des  Sodalith,  als  die  gewöhnliche  auf 
diesen  Gängen  stattfindende  pseudomorphe  Umsetzung  des  Sodalith  in 
Spreustein,  darstellen. 

Ich  muss  übrigens  bemerken,  dass  ausser  diesen  Pseudomorphosen 
von  Granat  der  letztere  sich  an  dem  betreffenden  Vorkommen  auch  als 
dünne,  platten  förmige  Aggregate  von  Granatkrystallen  in  Natrolith  findet, 
welche  keine  Umhüllungspseudomorphosen  nach  einem  bestimmten  Mineral 
sein  können;  diese  Krusten  sind  bisweilen  bis  40  cm  lang  und  breit  bei  ca. 
^  cm  Dicke.  Dass  auch  diese  Platten  ursprünglich  als  Kruste  auf  einer  jetzt 
entfernten  Unterlage  angewachsen  waren,  ergiebt  sich  aus  dem  Umstände, 

*)  Siehe  z.  B.  NaumaDn-Zirkel,  El.  d.  iMin.  4885,  S.  180—131. 
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dass  sio  aa  der  einen  Seile  zicniliuh  eben  sind,  während  an  der  anderen  die 
her  ausragenden  Krystulleckeo  der  Rbombendodekafider  eine  raube  Fläche 
bilden;  die  einzelnen  Kryslatlo  sind  hier  grfisser,  ca.  i — 'i  mm.  Jetzt  sind 
iiueb  diese  Platten,  die  kreui  und  quer  liegen,  vollslflndig  in  später  gebil- 
deten weissen  Nalrolilh  eintjcbetlet.  Die  Verbiiltniüse  dieses  letzteren 
Vorkommens  sind  nacli  einer  zweiten,  dem  Reicbsmuseum  angehörigen, 
von  Herrn  II.  S.  Paijkull  i&lli  gelicrerlon  Stufe  von  Stokö  bescfariebeo. 
Wahrscheinltcb  müssen  die  Granatkrustou  an  Spalteowünden,  von  welcheDstc 
durch  weitere  neue  Zerspaltung  des  Gesteins  al)geldst  wurden,  angowacbseo 
gewesen  soin  und  sind  dann  nach  ihror  Ablösung  durch  den  scbliesslioh  auf 
den  Spalten  reichlich  abgesetzten  Nati-oliUi  eingobellct  worden. 

Unter  dem  lllikrosko[K>  zeigt  sich  auch  dieser  lauchgrllno  Granat  ganz 
besonders  energisch  doppeltbrechond. 

a)  Schnittfläche  parallel  ooOoo.  Ein  ÜünnschlilT eines  ungofilhr 
j  cm  grossen  Krystalles  nach  dieser  Ebene,  durch  die  Mitte  desselben,  zeigt« 
die  in  Taf.  VI  l''ig.  10  durgeslollt«n  Vorhültnissc.  Wenn  die  Tracen  der 
senkrecht  auf  der  Schnitlebene  stehenden  b'lüchen  von  ooO  parallel  den 
Nicolhauplscbnilten  eingestellt  sbid,  zeigt  sich  in  den  peripherischen  Theilen 
der  Platte  eine  recht  feine  lamollare  Slreifung,  deren  einzelne  Streifen 
zwischen  geki'euzlcn  Nicols  nicht  gleichzeitig^  auslöschen  ;  sie  gehüren  zwei 
Systemen  an,  welche  nach  ontgegengcselztcr  Seile  auslöschen,  und  zwar 
das  eine  System  ca.  i''— 5o  nach  der  einen,  das  andere  System  ebensoviel 
nach  der  anderen  Seite  der  mit  dem  Fadenkreuze  parallelen  äusseren  Be- 
grenzungslinien der  riatle.  Die  beiden  Systeme  greifen  auf  vielfache  Weise 
uiiregelmüssig  fingerfürmig  clc.  in  einander  ein   und   verhallen  sich  wie 
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b)  Schliffe  parallel  0.  Ein  Dünnschliff  eines  ca.  3  mm  grossen 
Krysiallbruchstückes,  ungefähr  durch  die  Mitte  des  Krystalles,  zeigte  fol- 
gende Verhältnisse  (siehe  Taf.  VI  Fig.  9):  Der  Dünnschliff  erwies  sich  haupt- 
sächlich in  drei  Felder  getheilt,  nach  seiner  Begrenzung  durch  drei 
Rhombendodekadderflachen.  Jedes  dieser  Felder  zeigt  zwischen  gekreuzten 
Nicols  zwei  Lamellensysteme,  welche  theils  regelmässig,  wie  die  Zwillings- 
lamellen  eines  Feldspathes,  theils  unregelmässig  ßngerfönnig  in  einander 
greifend,  ein  marmorirtes  Aussehen  hervorrufen,  das  am  nächsten  an  Mikro- 
klin  in  basischen  Schnitten  erinnert.  Die  Auslöschungswinkel  beider  Systeme 
sind  nicht  symmetrisch  zur  Richtung  der  Streifen  oder  der  Trace  der 
Rhombendodekai^derdächen,  nämlich  für  das  eine  System  ca.  ä^^,  für  das 
andere  ca.  6^  nach  entgegengesetzter  Seite  in  dem  mittleren  Felde,  ca.  \0^ 
und  6^0  nach  derselben  Seite  für  das  untere  Feld  in  Fig.  9,  und  ca.  13^  und  7^ 
nach  derselben  Seite  für  das  obere  Feld  rechts.  Uebrigens  sind  die  Aus- 
löschungsrichtungen nicht  sehr  bestimmt,  indem  kleine  Streifen  hier  und 
da  unter  ganz  anderen  Winkeln  als  die  eben  angeführten  auslöschen.  Das 
mittlere  Feld  ist  auch  von  unregelmässigen  Streifen  von  ganz  abweichender 
Orientirung  durchsetzt;  bei  näherer  Betrachtung  zeigen  dieselben  die  Orion* 
tirung  des  oberen  Feldes,  richten  sich  aber  nach  der  Fläche  ooO'  anstatt 
nach  ooO;  sie  sehen  aus  wie  Albitstreifen  in  Mikroklin. 

c]  Schliffe  parallel  einer  Fläche  von  ooO.  Ein  solcher  Schliff 
wurde  von  einem  grösseren  Krystall  ungefähr  1  mm  innerhalb  derjenigen 
Fläche  VQU  ooO,  nach  welcher  derselbe  parallel  geschliffen  wurde,  ver- 
fertigt; nennen  wir  die  Schliffebene  (140),  so  zeigt  der  Schliff  in  der  äusse- 
ren Begrenzung  die  Tracen  von  (101),  (101),  (011),  (OIT)  und  ganz  schmal 
von  (ITO)  und  (TlO).  Entsprechend  dieser  äusseren  Begrenzung  sind  nach 
der  Peripherie  des  Dünnschliffes  hin  vier  grössere  und  zwei  ganz  kleine 
Randfelder  zu  unterscheiden,  ausserdem  aber  innerhalb  derselben  ein 
grosses  rhombisches  Centralfeld  (siehe  Taf.  VI  Fig.  11). 

Die  ganz  kleinen  peripherischen  Felder,  welche  nach  den  senkrecht 
auf  die  Schnittebene  stehenden  Flächen  (ITO)  und  (TlO)  orientirt  sind, 
zeigen  sich  fein  zonar  gestreift,  mit  mikroklinartigem  Aussehen,  indem 
zwei  Lamellensysteme  vorhanden  sind,  welche  einigermassen  symmetrisch 
zur  Streifenrichtung  mit  Winkeln  von  ca.  6^  (eigentlich  5^o  und  ^^]  nach 
verschiedener  Seite  auslöschen.  Auch  die  grossen  Randfelder  nach  den  60^^ 
luit  der  Schnittebene  bildenden  Flächen  (101),  (lOT),  (011)  und  (OlT)  zeigen 
sich  ähnlich  fein  zonar  gestreift  mit  je  zwei  Lamellensyslemen,  welche  mit 
der  kleinen  Diagonale  des  Flächenrhombus  Auslöschungswinkel  von  je  ca. 
ii^  und  ca.  54«  bilden;  das  eine  System  löscht  also  in  jedem  Felde  unge- 
fähr mit  der  entsprechenden  äusseren  Begrenzungslinie  parallel  aus,  das 
andere  bildet  mit  derselben  einen  Auslöschungswinkel  von  je  ca.  10». 
Uebrigens  sind  auch  andere  Werthe  für   die  Schwingungsrichtungen  be- 
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obachlel  worden  und  llirilwcisG  laschen  die  dichten  Streifen  gar  nicht  voll- 
ständigaus;  diese  peripherischen  Felder  sind  Ubcrliuupt  beim  ersten  An- 
bliob.  unter  dem  Miki'oskop  zwischen  gekreuzten  Nicol»  QuerschlifTeD  von 
Kaltgiininicr  recht  ithnlich. 

Uns  grosso  Conlraireld  l>ielet  zwischen  gekreuzten  Nicels  ein  sehr 
Imnlcs  Aussehen  dur;  es  zeigt  sicli  kreuz  und  quer  goalrein,  onscheinend 
aus  nacli  vier  Richtungen  uiigcorduelun  UmielleD  oder  Petzen  zusammengc- 
setzl;  die  eine  Richtung  cnlspriciit  der  kurzen,  die  zweite  der  langen  Dia- 
gonale des  Flüchen rho ml) US,  die  beiden  anderen  sind  weniger  bestimmt, 
tbeiis  parallel  den  lungeren  Be^rcnzungslinieo,  thoils  diese  unter  einem 
spitzen  Winkel  schneidend.  In  der  Tlmt  sind  aber  nur  zwei  Systeme  innig 
durch  einander  gcwaehseoer  Theilclicn  vorhanden,  denn  die  AuslöscbuDgs- 
richtuugen  der  bunten  Strcirensjslenie  sind  nur  zwei,  und  zwar  symme- 
trisch zur  kurzen  Diagonale  des  Flüchen rhombus,  ungefähr  2%o  beiderseits 
mit  denselben  bildend. 

Die  Krseheinungen  der  hier  beschriebenen  SchlifTe  dieses  Granatvor- 
kommens  sind  am  nilehsten  auf  die  von  Klein  uufgeslellle  sogenannte 
Topazolitbstructur  zurllckznfilhrcn;  was  aber  auffallen  muss,  ist,  dass  bei 
unseren  Krystallen  nicht,  wie  l>ci  dem  Topazolitli  von  der  Mussa-Alp,  diese 
Structur  mit  einer  in  der  tlusscreu  Begrenzung  entsprechenden  Ausbildung 
eines  llexakisoktaüders  in  VerJtindung  gebracht  werden  kann;  die  oben 
beschriebenen  Krystalle  zeigen  sich  nämlich  ausschliesslich  von  ooO begrenzt 
und  die  Fluchen  sind  glatt,  nicht  geknickt,  was  namentlich  aueb  bei  den 
ftlr  die  DUnnsuhlilTe  verwendeten  Krystallen  uusdrUeklich  bemerkt  wurde. 

Es  scheint  dun-liaiis  unmitslicli.    die  iis\mmclrische  AustOsehuni;  der 
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Erinnern  wir  uns  nämlich ,  dass  die  Kryslalle  eine  sehr  hervortretende 
zonare  Structur  zeigen,  und  dass  die  verschiedenen  Zonen  abweichende 
Contraction,  wegen  verschiedener  Zusammensetzung,  erleiden  mussten, 
bedenken  wir  ferner,  dass  die  zonare  Ablagerung  nicht  vollständig  tadellos 
regelmässig  folgen  konnte  und  dass  die  Begrenzungsflächen  der  Kryslalle 
natürlich  niemals  während  ihrer  Bildung  alle  denselben  idealen  Abstand 
von  der  Mitte  des  Kryslalles  hesassen,  so  scheint  es  mir  ganz  wahrschein- 
lich, dass  wir  in  den  durch  diese  Verhältnisse  verursachten  unregelmässig 
vertheilten  Spannungen  nach  der  Abkühlung  im  vorliegenden  Falle  die 
Erklärung  der  asymmetrischen  Topazolithstruclur  zu  suchen  haben,  und 
dass  diese  —  im  vorliegenden  Falle  —  nicht  in  Relation  zu  einer  Ausbil- 
dung von  HexakisoktaOderfläehen  zu  bringen  ist.  Indem  ich  mich  also  in 
der  Hauptsache  der  Kl  ein 'sehen  Auffrissung  vollständig  anschliessen  kann, 
welcher  auch  eben  in  der  Conlraction  während  des  Abkühlens  der  bei 
höherer  Temperatur  gebildeten  Krystalle  die  Erklärung  der  Doppelbrechung 
des  Granals  sucht,  so  glaube  ich  doch  für  die  Erklärung  der  eben  beschrie- 
benen Erscheinungen  des  Granats  von  Stokö  seine  specielle  Erklärung  der 
Topazolithstructur  nicht  annehmen  zu  können. 

3.  Sohwarser  (Bohwarzbrauner)  Kalkelsengranat,  sog.  Yttergranat,  von 

Stokö. 

4851  beschrieb  Bergemann  in  einem  kleinen  Aufsatze:  »lieber  ein  dem 
Granat  ähnliches  Mineral«  in  Pogg.  Ann.  (I.  c.)  eine  Granatvarietät  von  Stokö, 
welche  unter  anderem  auch  ca.  3  %  Titansäure  und  Zirkonerdo  enthalten 
sollte  und  auch  in  anderen  Beziehungen  bemerkenswerth  wäre.  Drei  Jahre 
später  in  der  Sitzung  vom  13.  Juli  1854  der  niederrhein.  Gesellsch.  für 
Natur-  und  Heilkunde  in  Bonn  (I.  c.)  wurde  wieder  ein  merkwürdiges 
Granalmineral  von  Norwegen  durch  ßergemann  erwähnt;  dies  letztere 
wiire  durch  einen  Gehalt  von  6,66%  Yttererde  ausgezeichnet.  Die  beiden 
Analysen  von  1851  (Ij  und  1854  (II)  ergaben: 


I. 

11. 

Si02 

33,36 

34,94 

Fe2  O3 

— 

30,01 

FeO 

34,60 

MnO 

1,81 

1,09 

MyO 

Spur 

0,50 

CaO 

25,80 

26,04 

Yttercden 

6,66 

Ti02  und  ZrO^ 

3,07 
98,64*) 

99,24 

Obwohl  Bergemann  selbst  nichts  darüber  angiebt,  und  obwohl  seine 
beiden  Analysen  recht  verschiedene  Resultate  lieferten,  ist  es  doch  nicht 

*)  lo  der  Originalabhandlung  ist  die  Summe  fehlerhaft  lu  99,  S9  angegeben. 
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zweifelhaft,  dass  dieselben  an  einem  und  demselben  Mineral  auagefuhrt 
worden  sind.  Die  übrigen  Eigenschaften,  sowie  die  ganze  Beschreibung 
stimmen  namlicb  fUr  beide  Mineralien  vollkommen  aberein :  so  wird  für 
dieselben  die  Uarte  gleich  der  des  Apatit,  spec.  Gew.  =:  3,88,  Kryslallfonn 
gleich  der  des  Granat  angegeben ,  die  UDSchnielzbarkeil  und  die  lelohla 
LOstichkeil  io  Sauren  wird  als  Unterschied  von  anderen  Grunuton  für  beide 
hervorgehoben,  ferner  die  äussere  Aehnliehkeil  mit  dorn  Heianil  von  Fras- 
cali  für  beide  erwähnt  etc.  Für  den  zuerst  beschriebeneu  Granat  wird  das 
Vorkommen  folgonderuinsscn  beschrioben:  oDersolbe  lindet  sich  in  einer 
grünen  Peldspathniasse  bei  Brevik  in  Norwegen  in  Begleitung  einer  grossen 
Bcihe  von  Fossilion.  In  kleineren  KruchstUcken  dieses  Feldspathes  fand 
sich  ein  dunkelblauer  FlussspRth,  ElUolith,  Titaneison  u.  s.  w.  und  nanionl- 
itch  Zirkon  in  grosser  Menge«;  fUr  den  später  beschriebenen  sogenannten 
tVtlergranati  wird  zwar  nur  sein  Vorkommen  »In  einem  grUnen  Feldspath 
in  Norwegen«  erwähnt,  doch  habe  ich  in  der  Bonner  Univeraitüls-Hinoralien- 
sammtung  HandstUcke  aus  der  CoUeotion  Krantz  gesehen,  mit  graullcb- 
weissem  Feldspath,  braunrothcm  ElHolith,  violblaueni  Flussspalh,  reichlich 
Zirkon  und  schwarzem  Granat,  mit  der  Etikette  lYltergranat«  bezeichnet, 
welche  Ilandslücke  wahrscheinlich  gleichzeitig  mit  Bergentunn's  Original- 
handetttcken  (die  jedenfalls  auch  von  Krantz  erhallen  waren)  von  Kranlz 
aus  »Brcviku  erworben  worden  sind. 

Es  ist  nach  dem  Vorstehenden  nicht  zweifelhaft,  dass  der  Yttergranal 
Bergemann's  dassetbe  Mineral,  wie  sein  i.  .1.  1851  analysirter  titanbal- 
tiger  Granat  sein  und  ebenso  wie  dieser  von  Slokö  stammen  muss. 
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sichlig  erst  in  recht  dünnen  Plalten  mit  xiemlich  lief  brauner  Farbe;  sein 
Aussehen  erinnert  ganz  an  die  in  verschiedenen  Nephelinsyeniten  (AInöetc.) 
vorkommenden  Granate. 

Die  Zusammensetzung  des  Titangranals  von  Stokö  vvurde  gefälligst  von 
Uerrn  G.  Y.  Pettersson  festgestellt.    Spec.  Gew.  3,85. 


31,51 
3,52 

0,044/  "'^^^ 

—  2,99 

FejO;, 

26,68 

0,167i 

2,15 
2,01 

0,00ll 

—  1,05 

iiO, 

0,38 

CaO 

30,78 

0,5491 

MgO 

0,38 

0,009[  0,571 

=  3,00 

iVojO 

0,79 

0,02l) 

H^O 

0,i3 

0,026 

98,63 

entsprechend :  Ca^  Fei  (Si Ti)^  0,2- 

Der  Yttriumgchalt  ist,  wie  man  sieht,  ganz  unbedeutend,  der  Titange- 
balt aber  recht  beträchtlich*). 

Diesem  typischen  Yttergranat  von  Stokö  schlicsst  sich  ferner  noch  ein 
zweites  Yorkommen  auf  Arö  (oder  einer  kleinen  Insel  bei  Arö)  an.  Hier 
kam  ebenso  lief  braunschwarzer  Melanit,  innig  gemengt  mit  Albit  und  ein 
wenig  Biotit  und  Zirkon  vor,  und  zwar  als  eine  mehrere  Centimetcr  breile 
Zone  eines  kleinen  Ganges;  diese  xMineralien  bildeten  ein  vollkommen 
massiges,  feinkörniges  Gestein,  in  welchem  nur  ausnahmsweise  der  Granat 
auf  kleinen  Drusenhöhlungen  Krystallilachen  (ooO,202)  zeigte.  DUnn- 
schlifTe  desselben  ergaben,  das  der  Granat  mit  ziemlich  tiefbrauner  Farbe 
durchsichtig  und  vollständig  isotrop  ist. 

Ausser  den  jetzt  erwiihnten  Granatvorkoummissen  habe  ich  noch  von 
mehreren  verschiedenen  Localitäten  auf  Arö  oder  den  kleinen  Inseln  bei 
Arö  tief  grUnschwarzen  Granat,  wahrscheinlich  Kalkeisengranat,  wie  der 
oben  beschriebene  von  Forbes  analysirte,  erhalten.  Die  wenigen  losen 
Kristalle  eines  dieser  Yorkommnisse  zeigen  wieder  nur  Flächen  von  ooO. 

Ein  vorherrschend  aus  rolhcm  Feldspath  (mit  titanhaltigem  Magnet- 
eisen, Aegirin  etc.)  bestehender  Gang  am  Strande  bei  dem  südlichsten 
Hause  der  Insel  Stokö  zeigt  ebenfalls  grUnschwarzen  Granat  in  Rhomben- 
dodekaödern;  der  Granat  sitzt  hier  auf  Feldspath  aufgewachsen  und  ist 
selbst  von  später  gebildetem  Analcim  eingehüllt. 

Yen  einem  Gange  in  der  Nähe  stammt  auch  eine  Stufe  mit  zwei  Centi- 


♦)  Vergl.  G.  A.  König,  »On  schorlomite  as  a  variety  of  mclanitc.    Proc.  of  the 
Acad.  of  Nat.  Sc.  Philadelphia,  1887,  S.  353.    Diese  Zcitschr.  18,  650. 
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meter  grossen  GratiHtkrysUillon,  deren  Inneres  von  lief  grünschwarzer  Farbe, 
wifhrend  eine  KussersteZono  hell  grünlichgrau,  Grossulur-ahnlich  aussieht. 
Vielleicht  bezieht  sich  auf  derartige  Vorkommnisse  die  Angabo  Weibye's, 
welcher  grllncn  Grimat  (Grossular)  in  kleinen,  fast  durchscheinenden  Krj- 
stallen  einzeln  in  Syenit  eingewachsen  als  Seltenheit  sowohl  von  Brevik  als 
von  Fredriksvürn  [I.  c.)  erwähnt,  k-h  selbst  habe  echten  Grossular  niemals 
auf  unseren  Gängen  angclrofTen. 

Zwei  andei'e  unbekannte  Vorkommnisse  von  tief  grUnschwarzem  Gru- 
iitil  (ooO  und  ooO.iOi)  ücigen,  dass  diese  Varietüt  des  Granat  —  Kalkeisen- 
granat —  auf  unseren  Güngen  in  der  Gegend  von  Sloktf  und  Ar0  nicht  allzu 
selten  vertreten  ist. 

Prüparale  der  aus  den  syenitpegnialilisehen  Güngen  selbst  herrühren- 
den Granate  zeigten,  dass  dieselben  sich  ausnahmslos  optisch  isotrop  ver- 
halten. Uic  zuerst  erwähnten  doppeltbrecheoden  Vorkommnisse  sind 
nun  sicher  von  abweichender  Bildungsarl,  nicht  wie  die  isotropen  Granal- 
varietUlcn  der  Günge  selbst  aus  und  in  einem  Magma  krystallisirt,  sondern 
aus  Lösungen  auf  olTenen  Spalten  abgesetzt. 

Berücksichtigt  man  die  Bildungsweisc  der  bis  jetzt  bekannlen,  von 
Klein  und  Anderen  (über  Literatur  s.  Klein  I.  c.)  beschriebenen  stärker 
doppeltbrechenden  Granalvorkommnisse,  so  scheint  es,  soviel  mir  be- 
kannt, ausnahmslos  der  Fall  zu  sein,  dass  sie  auf  oiTencn  Spalten  oder  bei 
der  Conlactmelamorphose  oder  in  mit  conlaclmetamorphosirlen  Gesteineo 
vergleichbaren,  sogenannten  L'rkalksteinen  etc.  durch  cireulirende  heisse 
Lösungen  gebildet  sind.  Dagegen  ist  wohl  kein  einziges  Beispiet  dafür  bc- 
sirlor  firan;it  donneltlirecheiid 
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27.  Helvin,  Werner. 

4854.  C.  F.  Rammeisberg,  Pogg.  Ann.  98,  ASS. 

Die  zuerst  bekannt  gewordenen  Krystalle  dieses  Minerals  aus  den 
Gängen  des  Augitsyenits  sind  von  Rammelsberg,  welcher  dieselben  von 
Krantz  erhielt,  als  kleine  gelbe  Krystalle  von  spec.  Gew.  =  3J6S  be- 
schrieben und  analysirt  worden. 

Diese  kleinen  schwefelgelben  Krystalle,  welche  in  den  fünfziger  Jahren 
gefunden  wurden,  habe  ich  in  mehreren  Sammlungen  gesehen;  sie  zeigen 

entweder  nur  das   eine  (negative?)   Tetraeder ^  vorherrschend  mit 

Abstumpfung  an  den  Ecken  von  —  (Taf.  V  Fig.  1  u.  2),  sind  gewöhnlich  nur 

z 

4 — S  mm  gross  und  kommen  auf  Stufen  mit  Äegirin,  Zirkon,  in  kleinen 
hellgelblichen  Krystallen  (Pyramide  Pallein],  Änalcim  etc.  zusammen  vor; 
wie  gewöhnlich  ist  der  Äegirin  in  diesen  Stufen  das  erste,  Änalcim  das  zu- 
letzt auskrystallisirte  Mineral. 

4881  erwarb  ich  für  die  Universität  Christiania  einen  zollgrossen  je- 
doch leider  stark  beschädigten  Krystall,  in  Änalcim  eingewachsen,  von  den 
ArOscheeren;  auch  dieser  grosse  Krystall  war  von  schwefelgelber  Farbe  und 
zeigte  nur  das  eine  Tetraeder. 

Im  Jahre  4882  erhielt  ich  unter  anderen  Mineralien   von  der  Insel 

SigtesO    auch    ausgezeichnet    schöne,    tief   gelbrothe    bis    braunliche, 

durchscheinende   bis   durchsichtige   Krystalle   von    Helvin,    mit  Äegirin, 

Feldspath  und  anderen  Mineralien  zusammen  und  ebenso  wie   die   oben 

erwähnten  gegen  Änalcim  auskrystallisirt.    Diese  Krystalle  waren  prächtig 

glänzend,  vollständig  frisch  und  zeigten  flächenreichere  Combinationen  von 

O    202  ooO        0        ,  ,     ,  ,       ,     41.  r  3Ö| 

"9 9 9 9"'  ^®'*'^"  ^"^"  ^'^  S^^2  schmale  Abstumpfungen:  — ^ 

und   ^^^  oder:  t{141},  t(412},  t{104},  t{1T1)  und  seilen  t(243}  und 

t{001}.  Von  diesen  Formen,  welche  alle  durch  Zonen  bestimmt  werden 
konnten,  herrschen  (s.  Taf.  Y  Fig.  7  u.  8,  Taf.  IV  Fig.  4)  die  positiven  t{4  44} 
und  z'(241}  vor,  die  andern  sind  untergeordnet  und  t{324}  immer  nur  mit 
vereinzelten  Flächen.  Alle  Flächen  sind  gleich  gut,  vorzüglich  glänzend 
und  erlauben  deshalb  sehr  genaue  Messungen,  welche  vollständig  den  For- 
derungen des  regulären  Systems  genügen.  Die  Krystalle  sind  gewöhnlich 
nur  an  einer  oder  zwei  Ecken  ausgebildet  und  so  spröde,  dass  man  sie  nie 
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unbeschädigt  freilegen  kann.  Die  Grösse  derselben  ist  gewöhDlicfa  nur  ein 
paar  Hillimeter  bis  seilen  1  cm.  Im  Ganzen  wurden  nur  wenige  Krystalle 
dieses  schonen  Vorkommens  gefunden. 

188i  erwarb  ich  ftlr  das  mineralogische  Institut  der  Hoclischule  Stock- 
holm eine  Reihe  von  Sturen  mit  hell  schwefelgelbem  Helvin  in  kleineren 
und  grösseren  (bis  mehrere  Cenlimeter  grossen]  Xryslallon,  welche  ganx 
wie  die  oben  erwähnten  Vorkommnisse  des  schwefelgelben  Helvins  vor- 
herrschend letraSdrischc  Ausbildung  aufweisen;  sie  zeigen  nSmlich  ent- 
weder t(1TI}  [?)  allein,  oder  t{1T1}  mit  ganz  untergeordneten  Flächen  von 
t{H1}  (mall)  oder  {HO}  (Taf.  V  Fig.  \,  2,  3  u.  i).  Diese  von  G.  Flink  ge- 
sammelten HandstUcke  stammen  aus  dem  in  der  allgemeinen  Beschreibung 
der  Gänge  genauer  erwähnten  Ausläufer  des  grossen  Ganges  der  Sudspilse 
von  Stokt!,  hoch  oben  am  Felsen ;  sie  zeigen  ausser  den  gewöhnlichen  Peld- 
spStbeo,  rothem  Eläolith,  Spreustein,  schwarzem  Glimmer  etc.,  Zirkoo  in 
den  unter  diesem  Mineral  beschriebenen  Krystallen  in  erstaunlicher  Masse, 
Eukal it-Titanit,  Pyrochlor,  schwarzen  Granat  (s.  oben),  schwefelgelben  Hel- 
vin, violblauen  Fiussspalh  (reichlich),  Magneteisen,  Holybdänglanz  etc.,  fer- 
ner Zeolithe  wie  Analcim,  Natrolilb  als  jüngste  Bildung.  Der  Helvin  sitzt 
gewöhnlich  auf  den  Fe Idspathkry stallen  aufgewachsen  und  ist  gegen  den 
Analcim  gut  ausgebildet;  dass  jedoch  auch  der  Helvin  gebildet  wurde, 
während  noch  die  Feldspathbildung  weiter  fortging,  zeigt  eine  Stufe,  in 
welcher  der  Helvin  theils  auf  Feldspath  aufgewachsen  ist,  theils  auch  in 
einen  Feldspalhkryslall  mit  einer  Rcke  eindringt;  es  ist  bemerkenswertfa, 
dass  die  Hei viokry stalle  von  Flussspath  in  reichlicher  Menge  begleitet  sind. 
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lnng  als  negatives  Tetraeder  t{4T4}  zu  bezeichnen  wäre  (s.  Taf.  V  Fig.  3, 
5  u,  6). 

Aus  einem  anderen  Vorkommen,  auf  der  Insel  Sigtesö,  habe  ich  ferner 
ganz  ähnlich  tief  braun  gefärbte,  halb  durchsichtige  Helvine  in  isolirten 
Rrystallen  von  etwas  abweichender  Ausbildung  erbalten.  Dieselben  zeigen 
nämlich  in  ihren  Combinationen  meistens  ganz  vorherrschend  die 
Flächen  des  Rhombendodeka($ders,  mit  untergeordneten  Flächen  von 
t{SH}  und  bisweilen  von  ^{414}.  Diese  Krystalle  sind  zum  Theil  sehr  un- 
regelmässig ausgebildet;  so  zeigt  z.  B.  der  Taf.  IV  Fig.  8  abgezeichnete 
Kryslall  eine  stark  ausgebildete  Zone  der  Flächen  (<10),  (401),  (OTl),  (TTO), 
daneben  zwei  grosse  Flächen  (112),  (TT2)  des  Ikositetra^ders  {^^^},  dessen 
ttbrige  Flächen  fehlen;  endlich  eine  Fläche  (011);  dieser  Krystall  ist  also 
prismatisch  ausgezogen  nach  einer  trigonalen  Zwischenaxe. 

Ein  zweiter  Krystall  zeigt  acht  Flächen  des  Rhombendodeka^ers  sehr 
regelmässig  ausgebildet,  mit  äusserst  kleiner  Abstumpfung  an  den  abwech- 
selnden trigonalen  Ecken  durch  das  positive  (?)  Tetraöder  t{111}  (Taf.  IV 
Fig.  6).  Eine  kleine  Stufe,  welche  angeblich  von  Stoksund  stammt,  die  aber 
dem  braunen  Helvin  von  Sigtesö  ganz  ähnlich  aussiebt  und  wie  dieser  von 
Natrolith,  Analcim  etc.  begleitet  ist,  zeigt  nur  das  Rhombendodekaeder 
allein  (Taf.  IV  Fig.  7). 

Abweichend  von  diesen  vorherrschend  dodekaödrisch  ausgebildeten 
Krystallen  finden  sich  an, dem  Vorkommen  von  Sigtesö  auch  solche  von 
braunem  Helvin  mit  tetraödrischer  Ausbildung,  und  zwar  mit  vorherrschen- 
der t{211)  ;  ein  solcher  Krystall  zeigt  die  Combination :  (112). (211). (121). 
(111),  ferner  senkrecht  auf  diese  letztere  Flache  die  Flächen  (2?T),  (TT2); 
endlich  (011),  (101),  beide  ganz  klein;  das  vorherrschende  Auftreten  des 
Trigondodekaöders  t{211}  bei  diesem  Krystall  erinnert  an  den  Helvin  von 
Lupiko. 

Ein  ca.  8  mm  grosser,  sehr  hübsch  ausgebildeter  Kryslall,  angeblich 
von  Arö  oder  Stokö,  von  sehr  hell  gelblichweisser  Farbe,  zeigte  vorherr- 
schend das  Rhombendodekaüder  mit  den  acht  Flächen  (101),  (011),  (TOI), 
(OTl),  (110),  (TIO),  (TTO),  (ITO),  an  den  trigonalen  Ecken  abgestumpft  von 
ganz  kleinen  glatten  Flächen  (111)  und  (TTl),  von  den  grösseren  matten 
Flächen  (lTl)  und  (T11),  endlich  von  ganz  schmalen  Flächen  des  positiven 
Trigondodekaöders  (112). (211). (121)  und  (TT2).(T21).(2Tl),  welches  die 
hemiödrische  Ausbildung  scharf  hervorhebt  (Taf.  IV  Fig.  4;  ein  zweiter 
ähnlicher  Krystall  Taf.  IV  Fig.  5;  umgekehrt  Taf.  IV  Fig.  3  mit  grösserem 
positivem  Telraöder) . 

Die  Formen  {110},  {100),  x^{321},  welche  an  den  oben  beschriebenen 
norwegischen  Helvinen  beobachtet  wurden,  sind,  soviel  mir  bekannt,  für 
dies  Mineral  neu.  Was  dabei  namentlich  von  Interesse,  ist  das  starke  Vor- 
herrsehen des  Rhombendodeka^ders  einiger  Vorkommnisse,   welches   die 
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Verwandtschafl  mit  dem  Granal  in  geometrischer  Beziehung  hervortreten 
lässt. 

In  chemischer  Beziehung  scheint  diese  Verwandtschaft  am  besten  durcb 
die  von  P.  Groth*)  angenommene  Formel  des  Helvin  ausgedrückt: 

wahrend  die  des  Granat        Ä^/I]  .[SiO,!;, 
und  die  des  tetr.  hem,  Eulylin  fir',[$iOi]3. 

Die  von  Rammeisberg  auTgestellte  Formel  RS+  M[SiOt]:(  weicht 
so  wenig  ab,  dass  es  durch  Berechnung  der  Analysenresullate  unmöglich 
ist,  die  Berechtigung  der  einen  oder  der  anderen  Formel  tu  beweisen. 

Von  den  norwegischen  Helvinen  unserer  Gange  liegen  iwei  Analysen 
vor;  die  eine  {!]  von  dem  tetrat^drischen  hell  schwefelgelben  Helvin  von 
Rammelsbcrg  (I.  c.],  die  zweite  (II)  von  braunem  Helvin  von  SiglesO 
(s.  S.  173),  auf  meine  Veranlassung  an  sorgfältig  ausgesgchlem  Material  gü- 
tigst ausgeführt  von  Herrn  H.  BUckstrdm  in  dem  Laboratorium  der  Hoch- 
schule Stockholm.  In  la  und  IIa  sind  beide  Analysen  nach  der  Bammels- 
berg'schen,  Jetzt  wohl  noch  allgemein  angenommenen  Formel  aufgestellt. 


S,(), 

33, <3 

33,13 

3S,85 

38,85 

JfnO 

(9,18 

36,50 

39,08 

87,04 

FeO 

4,00 

4,00 

13,08 

13,08 

BeO 

11, iC 

11,46 

11,19 

11,19 

CaO 

— 

— 

0,40 

0,40 
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28.  Sodalith.  Thomson. 

1848.  P.  T.  Weibye,  Karston  u.  v.  Decheo's  Arch.  t%  5S7. 

1 849.  —  Neues  Jahrb.  S.  775. 

—     V.  Bore  (Berlin),  Pogg.  Ann.  78,  413. 
4851.  C.  Bergemann,  Ebenda  84,  492. 

1879.  G.  Klein,  Neues  Jahrb.  S.  53t.   Ref.  in  dieser  Zeitschr.  5,  398. 
1887.  W.  G.  Brögger,  Geol.  Foren.  Förhandl.  9,  271. 

Der  Sodalith  wurde  nach  Weibye's  Angabe  auf  unseren  Gängen  zu- 
erst 4844  von  Esmark  beim  Eidangerfjord  in  der  Nfthe  von  Brevik  ent- 
deckt. Er  sollte  hier  «derb,  schön  saphirbiau  gefärbt,  an  den  Kanten  durch- 
scheinend« sein.  Spater  (4849)  gab  Weibye  ausserdem  die  Fundorte  LamO 
(s=  Liven],  wo  er  nur  selten  in  kleinen  Körnern,  ferner  Barkevik  und  LOvO, 
wo  er  in  ziemlich  grossen  derben  Partien  vorkommen  sollte;  an. 

Der  Sodalith  ist  auch  in  der  That  nicht  eigentlich  selten  auf  den  Gängen 
der  Inseln  des  Langesundfjords  und  auf  dem  Festlande  an  der  östlichen 
Seite  dieses  Fjords;  ich  habe  ihn  an  zahlreichen  Stellen  vorgefunden,  so  bei 
Röra  am  Eidangerfjord  (blau),  auf  Sigtesö  (blau) ,  bei  Lövö,  auf  Klein-Arö 
(blau,  grUn  und  grau),  auf  Laven  (blau,  grau),  bei  Barkevik  etc.  Immerhin 
kommt  er  jedoch  im  Allgemeinen  sparsam  vor,  nie  in  grösserer  Masse  als 
ein  Hauptbestandtheil  eines  Ganges,  und  tritt  z.  B.  gegen  den  Eläolith  bei 
weitem  in  seiner  Verbreitung  zurück.  Die  Bedeutung,  welche  der  Sodalith 
z.  B.  in  dem  Sodalithsyenit  von  Kangerdluarsuk  hat,  findet  auf  unseren 
Gangen  eigentlich  keine  Analogie.  Auf  den  meisten  Gangen  fehlt  er  ganz- 
lich, und  ist  namentlich  selbst  auf  den  oft  sehr  elaolithreichen  Gangen  der 
Gegend  von  Fredriksvarn  und  Laurvik  nicht  anzutrefifen. 

Naher  betrachtet  gilt  diese  Beobachtung  jedoch  nur  den  heutigen  Ver- 
hältnissen unserer  Gange;  eingehenderes  Studium  zeigt  nämlich,  dass  der 
Sodalith  früher  eine  bei  weitem  grössere  und  allgemeinere  Verbreitung 
auf  unseren  Gängen  besass,  dass  er  aber  jetzt  grösstentheils  zerstört  resp. 
umgewandelt  ist. 

Wenn  wir  vorläufig  von  diesen  Umwandlungsprocessen  absehen,  so 
finden  wir,  dass  der  Sodalith  auf  unseren  Gängen  wesentlich  zwei  verschie- 
dene Bildungsepochen  gehabt  hat: 

K .  Erstens  war  der  Sodalith  auf  vielen  Gängen  neben  den  Feldspäthen, 
dem  Eläolith,  dem  Aegirin  und  dem  gewöhnlichen  schwarzen  Glimmer  eines 
der  älteren  Hauptmineralien  der  Gänge;  als  solches  bildete  er  oft  theil weise 
gut  begrenzte  Krystalle,  welche  von  den  Flächen  des  Rbombendodekaöders 
begrenzt  waren,  wobei  sehr  häufig  die  Krystalle  nach  einer  trigonalen 
Zwischenaxe  verlängert  waren.  Auf  diese  Weise  ausgebildet  finden  wir 
jetzt  den  Sodalith  nur  sehr  selten;  die  früher  auf  den  Gängen  so  zahlreichen 
und  oft  recht  grossen  Krystalle  und  Massen  von  Sodalith  der  alleren  Alters- 

Qroth,  Zeitachrift  f.  Kr^sUlloffr.  XYI.  \\ 
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folge  sind  jetzt  nämlich  fust  durchgehends  in  (gewöhnlich  rttthlich  gefHrb- 
len  »Spreusteino  umgewandell.  Die  zahlreichen  SpreusleiDVoriomiD- 
nisse,  welche  nachweislich  nur  umgewandelter  Sodalilh  sind,  zeigen,  dass 
der  Sodalith  hier  zum  Theil  frUhcr,  zum  Theil  gleichzeitig  mit  dem  Feldspath 
gebildet  wurde.  So  zeigt  z.  B.  ein  uusgczeichnotcs  SlUck  von  UJvö 
zahlreiche,  1  —  2  rm  dicke  und  mehr  h'I.s  10  cm  lange,  nach  einer  trigonaleu 
Zwischenaxe  verlüngerlc  RhombendodekuMer,  welche  durch  die  gros- 
sen Individuen  des  grauwelsseu  Natronfeldspaths  hindurch  ragen.  Die 
Kryslulle  sind  jedoch  zum  Theil  deutlich  in  ihrer  Krystallisalion  von  der 
umgebenden  Hasse  gehindert  worden,  denn  die  Krystallflächen  sind  rauh, 
zum  Theil  mit  unrcgelnicissigen  Kindrilekeu  nach  an  schiessenden  Peld- 
spathtafeln  versehen  und  mehrmals  niicb  dem  hJnde  hin  spiti  verjüngt 
(s.  Tat.  Xlll  Fig.  8),  kurz:  die  BcschalTenheit  der  Kryslalle  zeugt  davon, 
dass  sie  ungefähr  gleichzeitig  mit  dem  umgebenden  Feldspath  gebildet  wur- 
den, was  femer  auch  noch  dadurch  bestätigt  wird,  dass  in  anderen  Stocken 
die  Zwisclienrüunie  der  dicken  Feldspaihtafeln  von  spater  ausgeschie- 
denem, in  Spreustein  umgewandeltem  Sodalith  erfüllt  sind,  libenso  ver- 
halten sich  die  Krystallc  zum  Acgirin;  ein  SlUck  von  LAveo  zeigt  einen 
etwa  3  cm  langen,  (^  cm  dicken  Spreusteinkry stall,  welcher  in  einem  gros- 
sen Aegirinkryslall  steokt,  also  früher  (gebildet  war,  wahrend  eine  andere 
Stufe  ebendaher  das  umgekehrte  Verhtdtniss  erkennen  Isssl.  Ebenso  ist  die 
Altersrelation  zum  El£<alith;  eine  Stufe  zeigt  einen  Eläolithkry stall,  welcher 
einen  Spreustein krysla II  (aus  Sodalith  gebildet)  durchsetzt,  eine  andere 
das  umgekehrte  Verbällniss,  obwohl  das  letztere  hier  selten  scheint.  Guni 
analog  ist  endlich  z.  B.  auch  die  Altersbeziehung  zwischen  den  aus  Sodalith 
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theils  in  pseudorbombo^rischer  Ausbildung  (Taf.  X  Fig.  6]  durch  Ver- 
läDgerung  nach  einer  trigonalen  Zwischenaxe.  Sehr  selten  scheinen  Zwillinge 
lu  sein  ähnlich  dem  von  C.  Klein  beschriebenen  £xemplar  von  Laven, 
ein  Durchkreuzungszwilling  mit  der  Normalen  zu  (1 H)  als  Zwillingsaxe,  so- 
wie mit  Flächen  von  (HOjooO,  {H1}0  und  {411)404;  jedenfalls  habe  ich 
unter  den  mir  vorliegenden  sehr  zahlreichen  £xemplaren  keinen  einzigen 
Zwilling  angetroffen.  Dass  auch  der  von  Klein  beschriebene  Krystall  jeden- 
falls zum  wesentlichen  Theil  aus  zersetztem,  in  Spreustein  umgewandeltem 
Sodalith  bestand,  geht  aus  seiner  Beschreibung  hervor.  Gewöhnlich  pOegt 
keine  Spur  der  ursprünglichen  Sodalithsubstanz  mehr  übrig  zu  sein. 

Man  findet  jedoch  bisweilen,  z.  B.  auf  Laven,  derbe,  gewöhnlich  blau 
oder  grau  gefärbte,  mit  frischem  Eläolith  etc.  zusammen  vorkommende 
Massen,  welche  durch  ihre  lamellare  Spaltung  zeigen,  dass  sie  aus  grösseren 
Individuen  bestehen,  und  welche  ebenfalls  einer  älteren  Phase  der  Gangbil- 
dung angehörig  zu  sein  scheinen :  dieselben  sind  nicht  idiomorph  begrenzt 
und  scheinen  deshalb  jedenfalls  später  als  die  gut  begrenzten  in  Spreustein 
umgewandelten  Krystalle  gebildet. 

Bei  weitem  der  grösste  Theil  des  Sodalith  der  älteren  Phase  der  Gang- 
bildung ist  aber  in  Spreustein  umgewandelt,  und  der  Sodalith  ist  eben  das- 
jenige Mineral,  welches  weitaus  vorherrschend  das  Muttermineral  derSpreu- 
steinpseudomorphosen  gewesen  ist;  im  Verhältniss  zu  den  zahlreichen 
aus  Sodalith  gebildeten  Spreusteinvorkommnissen  ist  die  Spreusteinbildung 
aus  Cancrinit  (und  zum  Theil  aus  Eläolith?)  nur  als  wenig  verbreitet  und 
untergeordnet  anzusehen. 

Wenn  wir  uns  also  jetzt  eine  Vorstellung  über  die  ursprüngliche  Bedeu- 
tung des  Sodalith  als  Bestandtheil  unserer  Gänge  machen  wollen,  so  müssen 
wirdieSpreusteinvorkommnisse  und  nicht  die  jetzigen  Sodalithvorkommnisse 
zu  Grunde  legen.  Wenn  wir  dies  vor  Augen  halten,  so  ergiebt  sich,  dass  auf 
vielen  Gängen  der  Inseln  des  Langesundfjords  (Südspitze  von  Stokö,  Laven 
zum  Theil,  Lövö,  Sigtesö  etc.  etc.)  der  Sodalith  einmal  ein  Hauptbestand- 
theil  gewesen  ist,  und  ferner,  dass  er  auch  auf  den  Gängen  bei  Fredrik- 
sväm  und  Laurvik  keineswegs  fehlte,  obwohl  er  hier  mehr  untergeordnet 
vorgekommen  ist.  Das  grosse  Spreusteinvorkommen  auf  Lövö  zeigt,  dass 
der  Sodalith  hier  nebst  dem  Feldspath  die  Hauptmasse  des  Ganges  ausge- 
macht haben  muss. 

Die  Umwandlung  des  Sodalith  in  Spreustein  wird  unten  (s.  Spreustein) 
näher  beschrieben  werden. 

2.  An  vielen,  ja  vielleicht  den  meisten  Sodalithvorkommnissen  unserer 
Gänge,  welche  noch  den  Sodalith  erhalten  zeigen,  ist  derselbe  ein  in  einer 
späteren  Phase  der  Gangbildung  durch  Umwandlung  des  Eläoliths  gebilde- 
tes Mineral;  die  bei  dieser  Umwandlung  stattgefundonen  Umsetzungen  wer- 
den unten  (s.  Eläolithj  erwähnt.    Der  auf  diese  Weise  gebildete  Sodalith 
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ist  eigentlich  nur  durch  chemische  Untersuchung  sicher  zu  bestimmen;  der* 
selbe  ist  nämlich  in  der  Regel  rnnkroskopiscb  dicht,  und  auch  mikroskopisch 
so  reinkOrnig,  ja  dicht,  dass  die  Spaltbarkeit  des  Sodalith  gar  nicht  mehr 
hervortritt,  selbst  nicht  im  DünnschlifTe.  Er  zeigt  ferner  dflers  eine  deut- 
liche concentrisoho  Structur  und  erhült  dadurch  ein  chalcedonartiges  Aus- 
sehen. Derartige  chalcedonühnliche,  hauptsächlich  aus  Sodalilh  bestehende 
ZersotzuDgsproducte  des  Elaolilb  haben  früher  verschiedene  Namen  erhal- 
ten oder  sind  mit  anderen  Mineralien  verwechselt  worden. 

So  nannte  Weibye  (Karsten  u.  v.  Dechen's  Arcb.  I.  c.  S,  639)  ein  von 
Es  mark  auf  Laven  entdecktes  Mineral,  welches  »schon  blaii  ins  Graue  nnd 
Urtlne,  undurchsichtig,  muschelig  mit  einer  fast  ebenen  BruchflBche,  matt, 
etwa  von  der  Harte  des  Keldspaths«  wilre,  und  ein  nierenfürmigen  und 
knolligen  Partienu  vorkommen  sollte,  Glaukolith;  es  war  dasselbe  Vor- 
kommen, welches  spater  von  v.  Bore  (I.  c]  analysirt  wurde,  wodurch  die 
Sodalith  Zusammensetzung  gefunden  wurde  (s.  unten). 

Eine  ausführlichere  Beschreibung  dieser  aus  ElHoIitb  gebildeten  chal- 
cedonahnlichen  Umwandlungsproducle  gab  Weibye  (Neues  Jahrb.  I.  v.  S. 
770),  ohne  ihre  Zusammensetzung  zu  kennen  (s.  auch  Elaolith). 

Ein  schQnes  Vorkommen  von  Klein-Ärt),  welches  ich  selbst  1884  ent- 
deckte, zeigte  vorzüglich,  wie  der  chalcedonahniicbe,  concentrisch  schalige, 
tief  himmelblaue,  dichte  Sodalith  auf  Kosten  des  Elaolith  gebildet  ist;  dies 
Vorkommen  wurde  in  dem  Laboratorium  der  Universität  Stockholm  bei 
Professor  0.  Pettersson  gOtigst  von  Herrn  H.  BackstrOm  (III)  fUr  die 
vorliegende  Arbeit  analysirt  [siehe  unten). 

Vielleicht  gehtirt  hierher  auch  ein  von  Bergemann  (I.  c.)  analysirtes 
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Was  die  Analyse  Bergemann's  betrifft,  so  stimmt  dieselbe,  wie  man 
sieht,  nicht  mit  der  Sodalilhzosammensetzung ;  da  die  Summe  der  Kiesel- 
säure und  der  Thonerde  gleich  ist  der  in  den  gewöhnlichen  Sodalithana- 
lysen,  dürfte  hier  gewiss,  wie  Rammeisberg  meint  (Handb.  d.  Mineral- 
chemie, 4875,  II,  S.  453),  ein  Versehen  vorliegen. 

Was  die  Analyse  Bäckström's  betrifft,  so  ist  zu  bemerken,  dass  der 
Gltthverlust  bestimmt  wurde,  ehe  der  Chlorgehalt  des  Minerals  bekannt  war; 
als  dieser  beobachtet  und  bestimmt  worden  war,  fehlte  es  an  Material,  um 
den  Wassergehalt  für  sich  zu  bestimmen ;  im  Glühverluste  ist  nämlich  ge- 
wiss mit  dem  Wasser  ein  TheiL  des  Chlors  entwichen,  weshalb  die  Gesammt- 
summe  der  Analyse  zu  hoch  ausfällt.  Die  mikroskopische  Untersuchung 
zeigte  nifimlich,  dass  der  Sodalith  nicht  vollkommen  rein,  sondern  von  ein 
klein  wenig  Analcim  verunreinigt  war,  welcher  nicht  getrennt  werden 
konnte.  Keine  der  Analysen  ist  aber  mit  so  reinem  Material  ausgeführt,  dass 
sie  als  Unterlage  für  eine  genaue  Feststellung  der  Formel  des  Sodalith 
dienen  könnte ;  die  mikroskopische  Untersuchung  zeigte  nämlich ,  dass 
sSmmtliche  Vorkommnisse  unserer  Gänge  durch  so  zahlreiche  Interpositionbn 
verunreinigt  sind,  dass  sie  die  Resultate  der  Analysen  stören  müssen. 

Trotzdem  halte  ich  es  nicht  für  überflüssig,  darauf  aufmerksam  zu 
machen,  dass  die  Analyse  BUckstrüm's,  sowie  mehrere  andere  Sodalith- 
analysen,  sehr  nahe  auf  eine  recht  einfache  Formel  führen,  welche  viel- 
leicht auch  aus  anderen  Gründen,  als  die  analytische  Uebereinstimmung, 
beachtet  zu  werden  verdient.  Unter  der  Annahme,  dass  das  Chlor  an  Alu- 
minium, als  eine  zweiwerthige  Gruppe  (i4/-C/),  gebunden  ist,  und  dass 
AI: Na :  Cl :  Si  sich  wie  3:4:4:3  verhalten,  erhält  man  für  den  Sodalith  die 
einfache  Zusammensetzung : 

entsprechend  einem  Orthosilicate:  Granat: 

Na  —0.  r    ^Os^ 


AI 


^0/  AI  ^0^ 


Cl-Al   <Q>Si  Ca<:Q:>Si 

AI  f-0.  AI  f-0. 

Wie  man  sieht,  entspricht  diese  Formel  gewissermassen  der  Granat- 
formel 

Ca^Ak{SiO^^, 
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welche  deshalb  nebenbei  lum  Vergleiche  angeftthi-t  ist;  nur  war»  ein  «wei- 
wertbiges  B  durch  eine  zweiwerlhige  Gruppe  [Cl-Al]  ersetzt.  Erinnert  man 
sich  DUO,  wie  vorherrschend  sowohl  bei  dem  Sodalilh  (und  den  HiDeralieo 
der  Sodalithgruppettberbaupl),  als  bei  dem  Granat  das  RhombeadodekaSder 
ist,  und  dass  bei  dem  Sodalith  eine  oft  recht 'vollkommene,  beim  Granat 
bisweilen  eine  deutliche  Spaltbarkeit*)  nach  dieser  Form  auftritt,  so  scheint 
mir  diese  voUkoinmeDe  Honioomorphie  entschieden  die  eben  angeführte 
Deutung  der  Zusammensetzung  des  Sodalith,  aufweiche  mich  Herr  H.  Back- 
strUm  aufmerksam  machte,  zu  stutzen. 
Diese  Formel  fordert 


SiO, 

37,(5 

Al,0, 

31,58 

jVOjU 

J5,59 

C( 

7,33 

101,65 

welche  Zusammensetzung  t.  B.  mit  Lorenzen's  Analyse  des  grönländi- 
schen Sodalilh  und  mehreren  alteren  Analysen  hinreichend  gut  tiberein- 
stimmt; dass  der  Cblorgehuft  nicht  in  allen  Sodalilhen  gleich  gross  ist, 
dürfte  davon  herrühren,  dass  entweder  die  zweiwerthige  Gruppe  [Cl-Al] 
Iheilweise  durch  t.  B.  Ca,  oder  dass  Cl  durch  (OH)  ersetzt  ist**). 

Gelegentlich  der  oben  angenommenen  Sodalithformel  forderte  ich  Herrn 
BäckstrOm  dazu  auf,  durch  Berechnung  der  vorliegenden  Nosean-  und 
Hatlynanalysen  zu  piHfen,  wie  eine  mit  jener  analoge  Formel  dieser  Hine- 
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schemlich  aus  derselben  Ursache  herrtthren,  welche  den  oft  etwas  zu 
niedrigen  CZ-Gehalt  beim  Sodalith  erklärt,  nämlich  aus  der  Neigung  d^  Alu- 
miniums, basische  Salze  zu  bilden.  Analysen  an  genttgend  frischem  und 
reinem  Material,  wobei  besonders  der  Gehalt  an  //^O  und  Cl  berttcksichti'gt 
werden  müsste,  sind  noth wendig,  um  diese  Frage  zu  entscheiden ;  die  bis*' 
her  vorliegenden  Analysen  von  Nosean  und  Hattyn  erfüllen  kaum  diese  Be*- 
dingungen,  da  diese  Mineralien  sich  nur  schwierig  in  frischem  und  voll- 
kommen reinem  (von  Interpositionen  freiem)  Zustande  erhalten  lassen. a 

»Nachdem  das  Obenstehende  schon  geschrieben  war,  wurde  ich  auf 
die  YonClarke  aufgestellten  Formeln  für  Sodalith  und  Nosean  aufmerk- 
sam gemacht.  Clarke  hat  in  Uebereinstimmung  mit  mir  sowohl  Cl  als  das 
schwefelsäurehaltige  Radical  als  an  Aluminium  gebunden,  ebenso  das- 
selbe schwefelsäurehaltige  Radical  NaSO^  als  das  Cl  ersetzend  ange- 
nommen ;  dagegen  unterscheiden  sich  in  anderen  Beziehungen  die  Formeln 
nicht  unbedeutend.« 

»Clarke  betrachtet  nämlich  als  typisch  die  Formel*. 

Na^AUCl[SiO^]^,  resp.  Na^Al^[NaS0^][Si04]^, 
während  ich  die  Formeln 

Na^Al^CllSiO^l^,  resp.' A^a4^/3[iVa.S04][8/04], 

vorgeschlagen  habe.« 

»Gegen  die  von  Clarke  angenommenen  Formeln  können  aber  ziemlich 
schwerwiegende  Einwendungen  gemacht  werden.  Seine  Sodalithformel  for- 
dert nur  5,67%  Ol]  der  Umstand,  dass  einige  Sodalilhe  weniger  Cl  füh- 
ren, lässt  sich  natürlich  sowohl  nach  Clarke 's  als  nach  meiner  Formel  da- 
durch erklären,  dass  Cl  theilweise  (primär  oder  secundär)  durch  OH  ersetzt 
sein  könne.  Es  giebt  aber  viele  Sodalithe  (unter  den  zwölf  von  Ram- 
melsberg  angeführten  Sodalithanalysen  sogar  acht,  also  f),  welche  mehr 
Cl,  alsdie  Clarke'sche  Formel  erfordert,  enthalten.  Dies  hat  Clarke,  nach 
dem  Vorgange  von  Bamh erger,  dadurch  zu  erklären  versucht,  dass  etwas 
Si02  beim  Ausfällen  des  AgCl  für  die  Chlorfoestimmung  mitgerissen  werde. 
Da  aber  der  auf  diese  Weise  entstandene  Fehler  in  manchen  Analysen  mehr 
als  \  des  ganzen  Chlorgehaltes  betragen  müsste,  scheint  diese  Erklärung 
wenig  wahrscheinlich;  Clarke  fand  auch  selbst  trotz  aller  Vorsichtsmass- 
regeln über  i  %  mehr  C/,  als  seine  Formel  fordert,  weshalb  er  für  diesen 
Sodalith  auch  eine  besondere  Formel  aufstellte,  ein  Verfahren,  welches 
jedoch  ziemlich  unberechtigt  scheint.« 

»Wenden  wir  uns  zum  Nosean  und  Haüyn,  so  ßnden  wir  wieder  das- 
selbe Verhältniss;  von  den  21  von  Rammeisberg  in  seiner  Mineralchemie 
angeführten  Analysen  enthalten  10  oder  ungefähr  die  Hälfte  mehr  5O3,  als 
die  typische  Clark  ersehe  Formel,  welche  1 1,25  SO^  fordert,  erklären  kann, 
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was  noch  bedenklicher  scheini,  da  die  Häßlichkeit  bei  der  SchwefelsSnrp- 
bestimmuDg  zu  viel  lu  findeo  sehr  gering  ist.« 

■Ich  meine  mit  dem  Obenslebenden  bewiesen  zu  haben,  dass  die  vod 
mir  vorgeschlagenen  Formeln  auch  vom  chemischen  Gesichtspunkte  aus 
wahrscheinlicher  sind,  als  die  vonCIsrke  angenommenen  Formeln  derSo- 
dalith-Nosean-HineralieD.« 

leb  kann  mich  mit  dieser  von  Bäckstrüm  nSber  geprüften  AufTassung 
nur  ganz  einverstanden  erklaren.  Auch  empreblen  sich  die  von  Bflck-^ 
sirtim  voT^escblagenen  Formeln,  ausser  aus  den  oben  erwähnten  che- 
mischen und  kryalallographischen  Gründen,  auch  noch  durch  die  Ein- 
Tacbheit,  womit  sich  die  gewtthnlichen  Umsetzungen  der  Mineralien  der 
Sodalithreihe  und  ihrer  Verwandten  bei  dieser  Auffassung  veranschaulichen 
lassen. 

So  lusst  sieb  die  sehr  gewöhnliche  Umwandlung  des  Nephelin  in  Soda- 
lith  dadurch  sehr  einfach  erklären;  nehmen  wir  fUr  die  Hauptverbindung 
des  Nephelin  anstatt  der  gewöhnlich  angenommenen  einfachen  Formel 
NaAl[SiO,]  oder  Na,Al2lSiOi']i  (die  meisten  Nepheline  sind  zwar  weniger 
einfach  zusammengesetzt,  was  aber  die  generelle  Auffassung  nicht  zu  be- 
einflussen braucht,  da  sicher  Nepheline  von  der  genannten  Zmammen- 
setzung  von  Dülter  künstlich  dargestellt  sind)  die  mit  der  oben  angenom- 
menen Sodalithformel  conforme  Formel: 

JVoj^/jS^O,,  oder  Na^ Ali[Si Oi]^ 
an,  so  sehen  wir,  dass  für  die  Bildung  des  Sodalitb  aus  dem  am  einfachsten 
zusammengesetzten  Nephelin*]   nur  die  Aufnahme  von  NaCl  DOthwendig 
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Bei  der  Umwandlung  des  Nephelin  pflegt  sich  ferner  in  der  Regel  auch 

etwas  Thomsonit  zu  bilden.  Ich  fasse  die  Zusammensetzung  desThomsonit  auf 

I 
als,  mildem  Hydronephelit  analog,  bestehend  aus:  Ca.R,Al^[Si04]^  4-  3^2^ 

I 
["woR^^NQjH  in   verschiedenen  Verhältnissen)'^].    Es   ist  leicht  einzu- 
sehen, dass  die  Umsetzung  des  Nephelin  in  Thomsonit  durch  Auslaugung 
mittels  Ca-haltiger  Lösungen  sich  auf  analoge  Weise,  wie  die  Umwandlung 
in  Hydronephelit,  veranschaulichen  lasst. 

Die  gewöhnliche  Umwandlung  des  Nephelin  in  Kaliglimmer  lüsst  sich 
ebenfalls  durch  diese  Auffassung  des  NephelinmolekUls  empirisch  sehr  ein- 
fach veranschaulichen: 

Na^.Al^lSiO^U  +  h'HO  +2/^2  0  =  KJI^M^lSiO^  +  3NaHü 
Nephelin  Muscovit 

Endlich  darf  auch  an  die  Umwandlung  des  Nephelin  in  Kaolin  (Stein- 
mark] erinnert  werden;  auch  diese  lasst  sich  bei  der  oben  angenommenen 
Auffassung  des  NephelinmolekUls  sehr  einfach  veranschaulichen: 

2[Na.^.Al^.[SiO^]^]  +  9H2O  =  ^H^.Al2.Si20^]  +  ßNaHO 
Nephelin  Kaolin 

Die  nahe  Verwandtschaft  des  Nephelin  mit  dem  Cancrinit  und  dem 
Mikrosommit,  in  welchen  ähnlich  wie  in  Sodalith  und  Nosean  auch  Cl  und 
ein  Schwefelsäure-haltiges  Radical  enthalten  ist,  scheint  es  noch  mehr  zu 
empfehlen,  fUr  die  Hauptverbindung  der  Mineralien  der  Nephelinreihe  eine 
mit  der  Sodalith  Verbindung  analoge  Zusammensetzung  anzunehmen. 

Die  Umwandlung  des  Sodalith  in  Natrolith  und  Diaspor  wurde  schon 
oben  (s.  Diaspor]  erwähnt. 

Nachdem  aus  den  oben  angeführten  Gründen  die  Wahrscheinlichkeit 
einer  Beziehung  des  Sodalith  und  verwandter  Mineralien  zur  Granatgruppe 
bestätigt  schien,  fiel  es  uns  ein,  dass  auch  die  Zusammensetzung  des  Lasur- 
steins vielleicht  noch  weitere  Beweise  für  diese  Auffassung  liefern  könnte. 
Im  Lasurstein  geht  ja  nümlich  Schwefel  in  die  Zusammensetzung  ein; 
da  dies  auch  mit  dem  schon  früher  ganz  allgemein  der  Granatgruppe  zu- 
gerechneten Helvin  der  Fall  ist,  müsste  der  Gedanke  recht  naheliegend  sein, 
dass  der  Schwefel  vielleicht  im  Lasurstein  auf  ähnliche  Weise  wie  im  Helvin 
gebunden  sei. 

Dies  führte  dazu,  dass  Herr  H.  Back  ström  und  ich  beschlossen,  den 
Lasurstein  einer  erneuten  gemeinschaftlichen  Untersuchung  zu  unterwerfen. 

•)  Eine  Zusammensetzung  Ca.(fNa  ^H).Als.[Si04]3-^SH2  0  fordert  z.  B.:  St02  38,52, 
ii/sOg  33,90,  CaO  ii,91,  NoiO  h,M,  H^^O  12,S0,  Summe  100,00,  was  ziemlich  genau 
mit  vielen  Analysen  stimmt,  ausgenommen  dass  der  Thonerdegebalt  etwas  niedriger  f^e- 
funden  worden  ist. 
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Wir  werden  die  ausfuhrliclieren  Resultate  dieser  Unterauohung  {>u- 
sammen  mit  einer  Bearbeilun^t  der  Formeln  der  Mineralien  der  Granat- 
Rruppe  und  der  Nephelingruppej  in  einer  besonderen  Abhandlung  in  die- 
ser Zeitschrift  publiciren.  Hier  seien  nur  die  vorläufigen  Resultate,  welche 
sieb  aus  den  chemischen  Analysen  des  Herrn  BäckstrOm  und  meiner 
miliroskopi sehen  Untersuchung  zweier  Varietäten  von  Lasurstein  ergeben 
haben,  ganz  kurz,  insofern  sie  die  Zusammenselzung  des  Minerals  betreffen, 
erwähnt. 

Die  bis  jetzt  vorliegenden  Analysen  von  Lasurstein  zeigen  alle  einen 
bei  weitem  höheren  KieselsUuregebalt,  als  nach  der  immer  angenommenen 
nahen  Verwandtschaft  mit  dem  Sodalith  und  Noseun  zu  erwarten  wäre; 
sammtliche  Analysen  gaben  nämlich  mehr  als  40,  die  meisten  sogar  über 
45%  Kieselsäure.  Man  hat  von  dieser  Erfahrung  geleitet  gleicbfalls  für  die 
Darstellung  der  künstlichen  liilramarinsorten  einen  bedeutend  hUberen 
KieselsHuregehalt  angewandt,  als  der  den  Mineralien  der  Sodali th-Nosean- 
reihe  entsprechende,  nämlich  in  der  Regel  mehr  als  38%.  Ziemlich  allge- 
mein hat  man  jedoch  angenommen,  dass  die  sich  aus  den  bisher  vorliegenden 
Analysen  ergebende  Lasursleinzusammensetzung  nicht  die  wahre  Zusam- 
mensetzung des  reinen  Minerals  darstelle,  sondern  durch  Verunreinigungen 
der  analysirten  Substanzen  zu  erklären  wäre.  Auob  hatten  schon  Fischer 
und  nach  ifamVogelsang  und  andere  Verfasser  die  unreine  BeschaQenheit 
des  natürlichen  blauen  Lasursteins  nachgewiesen;  auffällig  genug  ist  es 
aber,  dass,  soviel  wir  finden  konnten,  nach  der  Entdeckung  der  neueren 
mechanischen  Trennungsmethoden  es  Niemandem  eingefallen  ist,  durch  ihre 
Hülfe  reinere  Substanz  für  die  armljtische  l^ntersuchunn  zu  schalfen. 
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Insofern  aus  den  bis  jetzt  nicht  vollkommen  abgeschlossenen  Ana- 
lysen BSckstrOm's  geschlossen  werden  darf,  scheinen  dieselben  auf  das 
interessante  Resultat  zu  führen,  dass  die  verschiedenen  Vorkommnisse  von 
Lasurstein  in  verschiedenem  MengenverhHltniss  aus 

der  Nosean Verbindung:    [{XaS04)Al]Na^Al2[Si04]^j 
der  Sodalithverbindung :  [Cl Al\Na4Al2[SiO^]^ 

und  der  Verbindung:  [[NaS)Ar-Na^Al2[Si04]i 

bestehen. 

Die  letzte  Verbindung  ist  eben  die  für  den  Lasurstein  cha- 
rakteristische, welche  in  den  dunkler  blauen  Varietäten  in  grösserer, 
in  den  im  Dünnschliffe  hellblauen  in  geringerer  Menge  auftritt. 

Die  erste  Vermuthung,  dass  der  Schwefel  analog  mit  der  Schwefelver- 
bindung des  Helvin  auftrete,  bestätigte  sich  also  nicht,  was  aber  in  keiner 
Weise  die  Auffassung  des  Lasursteins  als  ein  der  Granatgruppe  zugehöriges 
Mineral  entkraftigt. 

Wie  unrein  das  Analysenmaterial  früherer  Analysen  gewesen  ist,  er- 
giebt  sich  evident  aus  dem  Umstände,  dass  die  beiden  von  Bäckström  ana- 
lysirlen  Varietäten  der  Lasursteinkrystalle  nur  32,50  resp.  32,30%  Kiesel- 
säure enthielten;  die  hellblaue  Varietlit  zeigte  nach  der  Analyse  eine 
vollkommen  normale  Haüynzusammensetzung,  worin  die  charakteristische 
Lasursteinverbindung  nur  in  ganz  geringer  Menge  einging  [S  nur  0,44%). 
Die  Analyse,  welche  mit  ideal  frischer  Substanz  ausgeführt  war,  stimmt  aus- 
gezeichnet mit  den  Forderungen  der  Formel  Bäckström's  überein. 

Dass  die  blauen  Varietäten  des  Sodalith  und  Nesean  auch  die  oben 
durch  Bäckström's  Untersuchung  abgeleitete  charakteristische  Lasurstein- 
verbindung in  kleiner  Menge  enthalten,  geht  schon  aus  dem  mehrmals  nach- 
gewiesenen kleinen  Schwefelgehalte  jener  Mineralien  hervor. 

Es  ist  somit  die  vieljährige  Frage  über  die  wahre  Zusammensetzung 
des  natürlichen  Ultramarin  durch  die  oben  nur  ganz  kurz  und  vorläufig 
referirte  Untersuchung,  welche  bei  weitem  zum  grössten  Theile  meinem 
lieben,  tüchtigen  Mitarbeiter  Herrn  H.  BUckström  zu  verdanken  ist,  hof- 
fentlich als  befriedigend  gelöst  zu  betrachten. 

Sehr  bemerkenswerth  ist  eS;  dass  die  auf  Kosten  des  Eläoiith  gebil- 
deten Sodalithmassen ,  welche  oben  (siehe  auch  Eläoiith]  erwähnt  wur- 
den, aus  ganz  amorph  aussehendem  Sodalith  bestehen,  was  eben  die 
Unterscheidung  derselben  von  dem  primär  gebildeten  Sodalith  unserer 
Gänge  in  den  meisten  Fällen  leicht  macht;  der  aus  Eläoiith  gebildete  Soda- 
lith scheint  niemals  in  gut  begrenzten  Krystallen  vorzukommen,  sondern 
bildet  fast  immer  nierenfbrmige,  concentrisch  schalige,  dichte  Massen;  viel- 
leicht ist  dieser  dichte  Sodalith  z.  Th.  auch  in  derXhat  nicht  krystallinisch, 
sondern  wirklich  amorph. 
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Der  primäre,  grosskUraige  Sodalilh  unserer  Gange  zeigt  Öfters  eine 
ziemlich  vollkommene  Spallbarkeit  nach  dem  Bhombendodekafider  {101}; 
ich  muche  ausdrücklich  hierauf  uufincrksam,  weil  in  einigen  LehrbOchera 
(z.  B.  G.  Tschermak's)  angegeben  ist,  dass  die  Spaltbarkeit  undeutlich 
nach  {400}  sei. 

Ausser  auf  den  Gungen  kommt  der  Sodalith  auch  in  den  Gesteinen  der 
KUstenslrecke  zwischen  dem  Sandefjord  und  dem  Langesundfjord  in  weiter 
Verbreitung  vor,  namentlich  in  den  Nephelinsyenilen,  spärlicher  auch  in 
den  Augilsyeniten,  fast  immer  mit  dem  KlUolilh  zusammen,  seltener  fast 
ohne  diesen  Begleiter.  Gewöhnlich  ist  der  ElHollth  das  jiltere,  seltener  das 
jüngere  auskryatallisirte  der  beiden  Mineralien.  Jedoch  auch  in  den  Ge- 
steinen ist  der  Sodalith  bei  weilem  nicht  so  allgemein  und  so  reichlich  ver- 
breitet, wie  der  ElUolith;  sein«  Verbreitung  in  den  Gesteinen  unserer 
Gegend  wird  Ubrif^ens  im  pelrograpbiscben  Theile  meiner  Untersuchungen 
naher  besprochen  werden. 
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Glimmergruppe. 

29.  Meroxen,  Var.  Lepidomelan,  Hausmann. 

1  848.  P.  C.  Weibye,  Karsten  u.  v.  Dechen's  Arcb.  S.  533  u.  54). 

1869.  Th.  Scheerer,  Zeitschr.  d.  d.  geol.  Ges.  14,  99;  s.  auch  Jahrb.  f.  d.  Berg-  und 

Hüttenwesen  1861  S.  964. 
1864.  —  Pogg.  Ann.  190—129. 
«879.  G.  Tschermak,  diese  Zeitschr.  8,  187. 

Auf  den  Gängen  der  Inseln  des  LangesundfjordS;  wie  auch  am  Fest- 
lande, findet  sich  sehr  häufig  als  einer  der  Hauptbestandtheile  der  Gang- 
masse ein  schwarzer,  sehr  eisenreicher  Glimmer,  der  zu  den  am  meisten 
verbreiteten  Gangmineralien  gehört;  derselbe  tritt  auch,  obwohl  weniger 
häufig,  auf  den  Gängen  bei  Laurvik  und  Fredriksväm  auf. 

An  mehreren  Vorkommnissen  der  Inseln  des  Langesundfjords  bildet 
dieser  rabenschwarze  oder  sam metschwarze  Glimmer  gute  Krystalle,  oft 
mehrere  Zoll,  ja  selbst  einen  Fuss  lang,  und  bisweilen  mehrere  Zoll  dick; 
die  kleineren,  einige  Gentimeter  langen  Krystalle  sind  öfters  schön  ausge- 
bildet, obwohl  sie  fttr  sehr  genaue  Messungen  doch  weniger  geeignet  sind. 
Diese  Krystalle  sind  in  der  Regel  stark  verlängert  und  zeigen  folgende 
Formen; 

b  ={010}oo*oo  if=(SS4}-2P 

c   =  (004  }0P  y  =  {043}|*oo 

m  =  {T4  4}P  7t  =  (20q— 2J?oo. 

0   ={H2}— |P 

Die  häufigsten  Typen  sind : 

Typus  1.    Keilförmig  zugescbärfte  Krystalle  durch  Vor- 
herrschen von  l^i^oo. 

Diese  Krystalle  zeigen  die  Formen  (043}|*cx),  {Tl1}Pund  (221}— 2P 
und  bisweilen  auch  (OiOjoo^oo;  durch  das  starke  Vorherrschen  der  Flächen 
von  |ißoo  werden  die  Krystalle  nach  oben  keilförmig  zugeschärft  (Taf.  X 
Fig.  1).  An  einem  Krystali  wurde  die  neue  Form  (201}  — 2^oo  beobachtet 
(s.  Taf.X  Fig.  1). 

Typus  2.    Krystalle  von  der  Form  hexagonaler  Prismen 
mit  schief  aufgesetzter  Endfläche. 

Bei  derartigen  Krystallen,  weiche  ebenfalls  recht  häufig  sind,  treten 
die  Flächen  (TH}P  und  (OIO}ooi?oo  im  Gleichgewicht  auf,  am  Ende  (001} 
DP  allein  (Taf.  X  Fig.  2). 
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Typus  3.  Tonnen  förmige  Kr  ystalle. 
Bei  derartig  ausgebildeleo  Kryslallen  (vergl.  Tat.  X  Fig.  3),  welche  im 
Vergleich  mit  den  Typen  \  und  2  kurz  und  dick  sind,  treten  die  Flachen 
{IM}/> und  {221)— 2/>,  (Ol  0}oo£oo  und {(>i3)j£oo,iille  oft  inziemlich  gleich- 
müssiger  Grösse,  auf  und  sind  oben  und  unten  von  {01)1  ^O/*  abgeschnitten. 
Durch  allmähliche  Zunahme  der  Grösse  der  einen  oder  der  anderen  Form 
sind  allerlei  verschiedenartige  Variationen  dieses  Typus  entstandeD;  auch 
sind  die  Krystalle  von  dieser  Ausbildung  durch  alle  febergaoge  mit  den 
Typen  1  und  i  verbunden. 

Typus  4.  Krystalle  mit  vorherrschenden  Flächen  von 
{TH}P,  {m)  —  {P,  {010)00*00. 

Derartige  Krystalle  scheinen  seilen ;  nach  einem  gemessenen  Exemplar, 
an  welchem  die  Flüche  {112}—^/'  bestimmt  wurde,  ist  die  Fig.  4  Taf.  X 
gezeichoel. 

Zwillinge  nach  dem  gewöhnlichen  Gesetze  sind  nicht  selten.  Ein  solcher 
(nach  der  Flache  (IIO)  des  oberen  Individuums)  ist  der  in  Taf.  \  Fig.  1  dar- 
{icstellte  Krysiall.  Wie  ich  unter  der  Besprechung  der  Zvvillingsgesetie  des 
Ilydrarg'illiL  bemerkte,  halte  ich  es  für  wahrscheinlicher,  dass  dies  Zwillings- 
gesetz  des  Glimmers  kein  heinitropes  Gesetz  ist,  sondern  besser  analog  mit 
dem  nicht  hemitropen  fünften  Zwiilingsgeselze  des  Hydrargillit  aufgefasst 
worden  kann. 

Was  die  BesühafTenhcit  der  Flachen  betriiTl,  so  ist  dieselbe  im  Ganien 
nicht  schlecht,  für  sehr  genaue  Messungen  aber  nicht  geeignet,  weil  die 
Flüchen,  obwohl  oft  sehr  eben,  dovh  nieisi  matl  sind;  ein  Paar  Krystalle, 
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M:M=  (221):  (254)  *59048' 

m:m  =  (TH)  (TTl)  59  42 

M:c  =  (221):  (004)  *85  29| 

m:c   =  (T11):(001)  84     2^^ 

y  :c   -^  (043):(004)  76  44^ 

;t:c   =  (204):  (004)  84  48 

Da  aber  die  einzigen  guten  Messungen  eben  die  dem  Axenverhältnisse 
zu  Grunde  gelegten  waren,  weshalb  genügende  Controlniessungen  fehlten, 
wage  ich,  wie  gesagt,  nioht  das  Axenverhältniss  als  hinreichend  sicher  fest- 
gestellt anzusehen. 

Von  Gleitflächcn  sind  besonders  eine  Anzahl  Flachen  der  Zone  0  P :  oo^oo, 
und  zwar  sowohl  positive  als  negative  Orthodomen  dieser  Zone,  haußg;  sie 
sind  gern  begleitet  von  Gleitfliichcn  der  Zone  OP: — |il?3.  Weniger  hUuüg 
beobachtet  man  auch  die  GleitflHchen  der  Schlagfigur.  Keinerlei  GleitQächen 
waren  jedoch  so  vollkommen,  dass  sie  sich  messen  Hessen. 

Was  die  chemische  Zusammensetzung  dieser  Glimmerkrystalle  betrifft, 
so  halte  schon  früher  Th.  Sc  he  er  er  ein  Vorkommen  derselben  von  der 
Gegend  des  Langesundfjords  analysirt.  Seine  Analyse,  unten  als  I.  ange- 
führt, wurde  aber  zu  einer  Zeit  ausgeführt,  wo  die  genaue  Bestimmung  der 
Oxydationsgrade  des  Eisens  nicht  durchführbar  war.  Herr  G.  Flink  war 
deshalb  so  freundlich,  für  diese  Arbeit  eine  neue  sorgfältige  Analyse  (in 
dem  I^boratorium  meines  Collegen  Professor  Dr.  0.  Petersson)  auszu- 
führen (II.) ;  in  dieser  Analyse  wurde  das  Eisenoxydul  durch  Titrirung  mit 
Permanganatlösung  bestimmt,  nachdem  das  pulverisirte,  in  einem  Glasröhre 
mit  Schwefelsäure  eingeschmolzene  Mineral  bei  ca.  200^  aufgeschlossen 
worden  war.  Durch  ein  Versehen  wurde  die  quantitative  Bestimmung  der 
qualitativ  als  reichlich  vorhanden  nachgewiesenen  Titansäare  versäumt, 
weshalb  bei  der  Berechnung  der  Analyse  derselbe  Titansäuregehalt,  wie 

in  Scheerer's  Analyse,  angenommen  wurde. 

Quotienten. 

0,0585/  '^•^•^*' 

«'^««n  0,2226 
0,15591     ' 

0,10401 

0,0139f 
0,10151 

•^'^^^n  0  1105 
0,0344/  "'''"^ 

0,1266     0,1266 

99,43  98,92" 


1. 

II. 

Ti02 

35,26 
4,68 

39  0^^'^^ 
•^^'"•M  4,68 

AkOi 

10,24 

6,84 

Pe^O, 

12,47 

24,89 

PeO 

18,84 

7,47 

MnO 

2,14 

2,41 

CaO 

0,05 

0,7« 

MgO 

3,24 

4,05 

KiO 

9,20 

9,03 

iVojO 

0,60 

2,13 

HjO 

2,71 

2,27 
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Fluor  wurde  nicht  vorgefunden. 

Wird  diese  Zusammensetzung  (II.)  auf  die  von  G.  Tschermak  ange- 
nommene Zusammensetzung  des  Heroxen  berechnet,  indem  TiOj  als  SiO^, 
Fe  0,  Mn  0  und  Ca  0  als  Mg  0,  Na^  0  als  A!^  0  angenommen  wird,  und  schliess- 
lich die  Analyse  auf  100  berechnet,  so  erhall  man,  verglichen  mit  einer 
Zusammensetzung  /f/  J/,  wo  IC  resp.  M  die  von  Tschermak  angenom- 
menen Silicate  K^H^AliSiKOii,  resp.  ^j^uS^O^  bedeutet: 


Analyse  11; 

jr,'A( 

SiO, 

it,38 

18,97 

Al,0, 

S6,76 

S9,63 

MgO 

H,84 

<(,43 

K,0 

(4,36 

(3,48 

H,0 

3,66 

8,59 

100,00  100,00 

Die  Analyse  zeigt,  wie  man  sieht,  zu  wenig  Sesquioxyde;  nach  de)* 
Hittbeilung  des  Herrn  Flink  dürfte  eben  der  Verlust  der  Analyse  auf 
die  Thonerdebestimmung  zu  beziehen  sein.  Die  Bestimmung  des  Wassers, 
welche  sehr  sorgfaltig  ausgeftlhrt  wurde,  zeigt,  dass  Wasser  und  Alkalien 
sehr  nahe  im  Verhaltniss  1  :  1  vorhanden  sind,  wie  von  Tschermak  fUr 
den  Heroxen  angenommen;  die  Analyse  stimmt  demnach  in  dieser  Bezieh- 
ung besser  mit  der  Tschermak 'sehen  Formel,  als  mit  der  von  Grotb  an- 

lCjH{Al,Fe]3[Si0^3\      _  j       »     ,  ,    .. 

genommenen:  /■/   c  i   ro  ,-.  i   f-     "^^   angewandte  Analysenmalenal 

war,  wie  es  schien,  absolut  frisch. 
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schwarzer  Glimmer  aus  der  Gegend  von  Brevik,  j»in  einer  Varietät  des  Nor- 
^^egischen  Zirkonsyenits  in  grossen  Krystallen  vorkommt,  die  mitunter 
mehrere  Zoll  Länge  und  über  zwei  Zoll  Durchmesser  besilzen«;  diese  Ana- 
lyse von  Defrance,  welche  mehrmals  auch  von  anderen  Autoren  citirt  ist 
(siehe  Tschermak,  1.  c),  ergab:  Si02  35,93,  Titansäure  0,99  (angeblieh 
wahrscheinlich  zu  wenig),  A^Os  40,98,  FejOa  9,82,  FeO  26,93,  MnO  0,72, 
CaO  1,04,  if(/0  5,13,  ÄjO  0,24,  Ncu^O  5,18,  H^O  4,30,  Summa  101,26. 
Scheerer  macht  darauf  aufmerksam,  dass  dieser  Glimmer  ein  Natron- 
glimmer ist;  in  dieser  Beziehung  hat  die  alte  Analyse  von  Defrance  auch 
ein  gewisses  Interesse,  da  dieselbe  zeigt,  dass  auch  der  Glimmer  unserer 
Gänge  (wie  die  Mineralien  der  Feldspathgruppe,  der  Hornblendegruppe, 
der  Pyroxengruppe  etc.]  z.  Th.  einen  grossen  Natrongehalt  fuhrt.  Die  Ana- 
lyse von  G.  Flink  zeigt  übrigens,  mit  den  Analysen  vonTh.  Scheerer  uod 
A.  Defrance  verglichen,  dass  die  Zusammensetzung  dieser  schwarzen  Glim- 
merkrystalle  auch  bezüglich  des  Natroogehaltes  schwankend  ist.  Da  die 
Oxydationsstufen  des  Eisens  in  Defrance  ^s  Analyse  kaum  richtig  bestimmt 
sein  können,  lässt  sich  dieselbe  nicht  berechnen;  Tschermak  hat  sie  ge* 
wis8  mit  Recht  als  eine  eisenreicbe  Meroxenzusammensetzung  gedeutet, 
welche  ich  also,  wie  oben  erwähnt,  als  der  Varietät  Lepidomelan  angehörig 
ausscheiden  möchte.  Es  ist  gewiss  höchst  wahrscheinlich,  dass  die  zahl- 
reichen Vorkommnisse  der  grossen,  eigenthümlich  ausgebildeten  schwarzen 
Glimmerkrystalle  von  unseren  Gängen,  wenn  auch  die  chemische  Zusam- 
mensetzung, wie  schon  die  vorhandenen  Analysen  zeigen,  innerhalb  ge- 
wisser Grenzen  schwankt,  sämmtlich  so  nahe  verwandt  sind,  dass  sie  mit 
einander  durch  alle  Uebergänge  verbunden  sind. 

Die  eisenreichen  Glimmer  sind  sämmtlich  nur  in  äusserst  dünnen 
Flitterchen  durchscheinend,  und  zeigen  im  DUnnschlifTe  in  Schnitten  senk- 
recht zur  Spaltbarkeit  einen  sehr  starken  Pleochroismus  mit  tiefbraunen  bis 
grünlichbraunen  Farben;  der  Axenwinkel  zeigt  sich  in  convergentem  Lichte 
sehr  klein,  ca.  5^ — 8». 

Der  Glimmer,  welcher  in  den  Augitsyeniten,  resp.  in  den  Nephelin- 
syeniten  am  Langesundfjord  und  an  der  Küstenstrecke  bis  nach  Tönsberg 
hin  vorkommt,  ist  in  der  Regel  nicht  derselbe  Lepidomelan,  wie  auf  den 
Gängen  ;  nur  in  den  Grenzgesteinen  der  Inseln  des  Langesundfjords,  ebenso 
in  einigen  der  natronreichen  sauren  Granittypen  am  Ekernsee  etc.,  findet 
sich  häufig  ein  ähnlicher  oder  derselbe  Glimmer,  ein  Verhältniss,  das  z.  B. 
an  die  Verbreitung  des  Aegirin  erinnert. 

In  den  typischen  Augitsyeniten  und  Nephelinsyeniten  herrscht  dagegen 
durchgehends  ein  rothbrauner,  dem  Aussehen  nach  an  Phlogopit  erinnern- 
der, jedoch  auch  sehr  eisenreicher  Meroxen,  welcher  in  nicht  allzu  dünnen 
Spaltblättchen  mit  schön  rother  Farbe  durchscheinend  ist  und  einen  kleinen 
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Axeoninkel  von  3" — 1<*  besitzt.    Ich  habe  diesen  Glimmer  oidit  aaf  den 
Gaagen  aDgelroffeii. 

Obgleich  sowohl  der  Lepidomelan  der  Gange  als  der  rotbbrsuoe 
Glimmer  der  typischen  Augitsyenite  und  Nepheünsyenite  hfiufig  ganz  frisch 
angelrolTen  werden,  scheinen  sie  doch  beide  leicht  einer  Umwandlung  in 
grUne,  nicht  elastisch  biegsame  und  weniger  glanzende  bis  matte  chlorit- 
ahnlicbe  Substanzen  zu  uoterliegen ;  auf  mehreren  Gängen,  z.  B.  auf  eiDem 
Gange  auf  der  Insel  Hää,  habe  ich  krystalliniscbe,  grossbluttrige  Hassen  oder 
Krystalle  von  Cblorit  mit  den  Formen  der  gewöhnlichen  grossen  schwanen 
Lepidouielankry stalle,  welche  gewiss,  wesentlich  durch  Wasseraufoabme,  in 
Ghlorit  pseudomorphosirt  sind,  beobachtet. 
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30.  Zinnwaldit  (?),  Haidinger  (LithiongUmmer). 

4882  machte  mich  Professor  Fr.  Johnstrup  bei  einem  Besuche  in 
Kopenhagen  darauf  aufmerksam,  dass  er  von  den  Gängen  des  Langesund- 
fjords  einen  LithiongUmmer  erhallen  hätte;  später  habe  ich  auch  selbst  von 
den  Sammlern  Stufen  mit  einem  hellen  grünlichen  bis  gelblichen  Zinn- 
waldit-ähnlichen  Glimmer,  obwohl  in  sehr  geringer  Menge,  erhalten.  Meiner 
Erfahrung  nach  muss  dies  Mineral  jedenfalls  auf  unseren  Gängen  nur  spär- 
lich verbreitet  sein  und  muss  zu  den  seltneren  Mineralien  gerechnet  werden. 

Wie  der  Zinnwaldit  im  Allgemeinen,  ist  auch  das  norwegische  Vor- 
kommen nur  wenig  elastisch  biegsam.  Die  optische  Axenebene  zeigte  sich 
parallel  dem  charakteristischen  Strahl  der  Schlagfigur,  welche  recht  schwie- 
rig darzustellen  war^  also  parallel  der  Symmetrieebene;  der  Axenwinkel 
war  in  verschiedenen  Platten  desselben  Kryslatles  verschieden,  von  ca.  S13|^<^ 
bis  mehr  als  50^. 

In  der  Flamme  eines  Bunse naschen  Brenners  zeigten  sich  selbst  dicke 
Blättchen  leicht  schmelzbar  und  färbten  dabei  die  Flamme  theils  intensiv 
roth  mit  der  Lithion färbe,  theils  stark  gelb,  was  auf  reichliches  Vorhanden- 
sein von  Lilhion  und  Natrium  deutet;  die  gewöhnlich  sehr  helle  Farbe  des 
Minerals  deutet  auf  einen  kleinen  Eisengehalt;  inwiefern  sonst  eine  nähere 
Uebereinstimmung  mit  dem  von  Lorenzen  beschriebenen  Polylithionit 
von  Kangerdluarsuk  stattfindet,  Hess  sich  leider  nicht  feststellen,  da  das 
spärliche  Material  für  eine  quantitative  Analyse  nicht  hinreichend  war.  Es 
ist  mir  deshalb  nicht  möglich,  die  Bestimmung  des  Minerals  näher  zu  prä- 
cisiren,  als  dass  ein  in  gewissen  Beziehungen  dem  Polylithionit  ähnliches 
Mineral  der  Zinnwalditgruppe  hier  vorliegt. 

Dieser  Lithionglimmer  kommt,  nach  meinen  Stufen  zu  urtheilen,  als 
eine  relativ  jüngere  Bildung  auf  den  Gängen  vor;  an  meinen  zwei  Stufen 
(von  Klein-Arö)  bildet  er  nämlich  kleine  Schuppen  oder  blättrige  Massen, 
welche  mit  Aegirin  und  anderen  Mineralien  die  Zwischenräume  zwischen 
grösseren  Feldspathindividuen  einnehmen;  der  Aegirin  setzt  durch  den 
Zinnwaldit  hindurch  und  ist  also  älter. 
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31.  HascoTlt. 

HuBCOvit  kommt,  so  viel  mir  bekunnt,  auf  den  grobkörnigen  Gangen 
des  Augitsyenit  nur  al3  spätere  Bildung,  nicht  als  ursprünglicher  Bestand- 
Iheil  der  Gänge  vor;  selbst  auf  solche  Weise  scheint  er  aber  selten. 

1874  fand  ich  mit  Herrn  Dr.  H.  Reusch  zusammen  kleinsohuppige 
Hassen  von  weissem  Kaliglimmer  auf  LOvö  gegenüber  Brevik;  dieselben 
zeigten  bei  der  Untersuchung  die  Eigeuschaften  des  Huscovit  und  scheinen 
Dicht  besonders  reich  an  Natrium.  Der  mitgebrachten  Stufe  nnch  scheinen 
diese  kleinschuppigen  Hassen  von  Kaliglimmer  ein  Zersetzungsproduct  von 
Feldspath  zu  sein,  eine  recht  wahrscheinliche  Annahme,  welche  ich  jedoch 
nicht  näher  beweisen  kann. 

Pseudomorphosen  von  Kuliglimmer  nach  Elaolith  sind  unten  bei  der 
Beschreibung  dieses  Minerals  niiher  en.v3hnt. 


ta.  Talk  (?).  lOT 


32.  Tftlk  (?). 

<848.  P.  C.  Weibye,  Karsten  u.  v.  Dechen*«  Arch.  S.  577. 

Weibye  erwähnt  Talk  «theils  in  Afterkrystallen  nach  Analcim  (Leuci- 
io^der)  drusenweise  aufgewachsen  in  Höhlangen  des  Syenits  bei  Röra  in 
Eidanger,  theils  in  derben  Körnern  im  Syenit  eingewachsen«. 

Das  letztere  Vorkommen  »in  derben  Kömern  im  Syenit«  ist  mir  zweifel- 
haft; auch  die  Angabe  Weib ye's  von  Talk  (Speckstein)  als  Pseudomorphose 
nach  Analcim  ist  kaum  richtig.  An  einem  Handstttcke*)/ welches  aus 
Weibye^s  Sammlung  stammt,  mit  der  Etikette  »Gulpekolien«  pr.  Brevik, 
finden  sich  pseudomorphe  Krystalie  mit  der  Form  des  gewöhnlichen  Ikosi- 
tetraeders  9,0^,  welche  aus  einer  lauchgrUnen  oder  weissen,  ziemlich 
weichen,  wenig  fettartig  anzufühlenden  Substanz  besteben ;  die  giilne  Farbe 
rührt  von  einer  fremden  Einmischung  her,  da  die  reine  Masse  weiss  ist. 

Das  Mineral  ist  nun  wahrscheinlich  nicht  Talk  oder  Speckstein,  sondern 
Steinmark  oder  Kaolin  (siehe  unten) . 

Talk  kenne  ich  bis  jetzt  also  nicht  mit  Sicherheit  von  unseren  Gängen ; 
es  ist  auch  nicht  sehr  wahrscheinlich,  dass  derselbe  an  diesen  Vorkomm- 
nissen auftreten  sollte,  da  sümmtliche  Gangmineralien,  wie  auch  das  Ge- 
stein selbst,  sehr  arm  an  Magnesia  sind. 

*)  Das  Sliick  gehört  jetzt,  wie  die  hinterlassene  Samailung  We  ibye's  überhaupt, 
der  kg.  Norw.  Gesellsch.  d.  Wiss.  zu  Drontheim. 
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33.  Chlorit. 

OtS.  P.  C.  Weibye,  Karsten  u.  v.  Dechen'a  Arch.  S.  530. 

Weibye  erwähnt  Chiorit  »blättrig  von  grtlDer  Farbe  mit  eingewach- 
senen Krystallen  von  gelber  Zinkblende  im  sogenannten  Gulpekolleo  un- 
weit Röra  in  Eidangern, 

Ich  kenne  dies  Vorkommen  nicht  näher  nnd  kann  es  deshalb  nnr  nach 
Weibye's  Angabe  anführen.  Chlorit  kommt  nicht  gani  seilen  als  End- 
product  der  Umwandlung  des  schwarzen  Lepidomelan  der  Günge  vor;  eine 
gute  Localitat  war  frllher  ein  kleiner  Gang  auf  der  Insel  üäü,  an  deren 
Nordostseite ;  welche  Zusammensetzuag  diese  chloritischen  Umwandlungs- 
producte  des  dunklen  Glimmer  besitzen,  ist  nicht  naher  untersucht. 

Ais  ursprüngliches  Mineral  kommt  Chlorit  auf  unseren  Gängen  jeden- 
falls ebensowenig  wie  im  Augilsyenit  selbst  vor. 


84.  KaoHn.  jgg 


34.  Kaolin  (und  Steinmark). 

1848.  P.  C.  Weibye,  Karsten  u.  v.  Dechen's  Arch.  S.  507. 

4852.  J.  Fr.  L.  Hausmann,  Bemerk,  üb.  d.  Zirkonsyenit  I. c.  S.  40. 

» Steinmark a  wird  schon  früher  sowohl  von  Weibye  als  von  Haus- 
mann aus  unseren  Gängen  erwähnt. 

Selbst  habe  ich  nur  die  dichten,  Steinmark  benannten  Varietäten  als 
Pseudomorphosen  nach  verschiedenen  Mineralien  vorgefunden.  4874  fand 
ich  mit  meinem  Freunde  Dr.  H.  Reu  seh  zusammen  auf  der  Insel  Lövö, 
bei  der  alten  Fundstätte  des  Thorit,  nach  Esmark  »ThorithuU  (»Thorit- 
höhle«)  genannt,  ein  ganz  weiches,  fast  schmierähnliches  grünes  Mineral, 
welches  nach  einiger  Zeit  in  der  Luft  viel  härter  wurde  und  jetzt  nach 
15  Jahren  ungefähr  die  Härte  des  Kalkspath  besitzt;  gleichzeitig  hat  sich 
auch  die  Farbe  von  tief  lauchgrUn  in  hell  zeisiggelb  geändert.  Dies  Mineral 
ist  unzweifelhaft  ein  Umwandlungsproduct  von  Eläolith,  denn  mehrere  sehr 
gute  Afterkrystalle  von  1 — 2  cm  Grösse  zeigen  die  Formen  des  Eläolith, 
ooP,  OP,  P  gut  erhalten,  und  der  Winkel  P :  OP  stimmte  bei  der  Messung 
mit  dem  des  Eläolith.  Das  Mineral  zeigte  übrigens  die  Eigenschaften 
des  Sleinmarks  und  enthielt  namentlich,  wie  die  qualitative  Prüfung  ergab, 
weder  Alkalien  noch  Magnesia.  Der  Glimmer  in  derselben  Stufe  ist  in  Chlo- 
rit  umgewandelt. 

Aehnlich  beschaffen,  obwohl  etwas  tiefer  lauchgrün  gefärbt,  ist  die 
schon  oben  erwähnte,  zuerst  von  Weibye  beschriebene  Pseudomorphose 
von  Steinmark  nach  Anaicim  (siehe  oben  unter  Talk,  S.  197),  von  Gulpe- 
kollen  bei  Röra  in  Eidanger. 
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35.  Astrophyllit,  Scheerer. 

848.  P.  C.  Weibye,  Karsten  u,  v.  Decheo's  Arcb.  22,  53a. 

849.  —  Neues  Jalirb.  f.  Min.  S.  Tli. 

B54.  Th.  Scheerer,  Berg-  und  Hüllenni.  Zeil.  18,  S(0. 

B6i.  A.  DesCioizeaux,  Man.  d.  Min.  S.  497. 

BGS.  E.  Piseni,  Compt.  read.  56,  346. 

-      G.  Tschormak,  Neues  Jalirb.  f.  Min.  S.  550. 

B6t.  Th.  Scheerer.  Pogg.  Ann.  122,  109. 

8ST.  A.  DesCloizesui.  Rcc.  d.  sav.  ^Irang.  18,  S49. 

8SS.  A.  Kenngolt.  Uebers.  d.  min.  Forsch.  «Bül— 65,  S.  MS. 

870.  A.  E.  Nordenskiöld,  UFvers.  af  Kjcl.  Sv.  Vct.  Akad.  Fürhandl.  S.  SGI. 

875.  C.  F.  Rammelsberg,  Handh.  d.  Miti.-Chem.  S.  6T4. 

877.  G.  A.  König  u.  H.  Bticking,  diese  Zeilschr.  1,  ii3. 

878.  W.  C.  Brügger,  ebenda  2,  »78. 

S88.  Michel  L^vyet  A.  Lacroix,  Les  miner.  d.  rocbes  p.  156. 

Der  Astrophyllit  wurde  wahrscheinlich  zuerst  im  Jahre  1 8ii  von  P.  C. 
Weibye  »im  grobkSrnigcD  Syenita  auf  der  Insel  nLaniäskjüre  (^  Laven) 
entdeckt.  Weibye  nannte  das  Minoral  »brauner  Glimniero;  er  beschrieb 
auch  die  ersten  Kryslalle  und  lieferte  unvollkommene  Abbildungen  der- 
selben; da  seine  krystallographischeo  Beobachtungen  und  namentlich  seine 
Messungen  wie  gewöhnlich  ganz  unzuverlässig  waren,  sollen  sie  hier  nicht 
näher  erwähnt  werden. 


85.  Astrophyllit  20t 

selben  fflr  rhombisch  hielt;  nachdem  später  zuerst  König  und  Bücking 
den  Astrophyllit  von  Colorado  als  monosymmetrisch  angesehen  hatten,  lie- 
ferte ich  endlich  (4878}  eine  ziemlich  detaillirte  Untersuchung  über  die 
krystallographischen  und  optischen  Verhältnisse  des  norwegischen  Astro- 
phyllit und  suchte  dabei  zu  beweisen,  dass  er  dem  asymmetrischen 
System  angehörig  sein  müsse.  Da  in  dieser  Abhandlung  auch  in  hinreichend 
ausführlicher  Darstellung  die  frühere  Literatur  über  das  Krystallsystem  des 
Astrophyllit  referirt  war,  darf  hier  auf  diese  Abhandlung  hingewiesen 
werden. 

Nach  der  an  dieser  Stelle  dargelegten  Auffassung  sind  die  Astrophyllit- 
krystalle  in  den  meisten  Fällen  tafelartig  ausgebildet  nach  einer  vorherr- 
schenden Fläche  (als  (OOIjOPaufgefasst),  nach  welcher  die  Krystalle  auch 
vollkommen  spaltbar  sind.  Aus  den  beiden  Messungen  leitete  ich  das  asym- 
metrische Axenverhäitniss 

a:  ö:c  =  0,2268  :  i  :  0,2908 

a  =  930  52',  /?  =  900  27',  j/==890  44y 
ab. 

Ich  habe  seitdem  eine  ziemlich  grosse  Anzahl  Krystalle  von  Astrophyllit 
gemessen  und  dabei  gefunden,  dass  jenes  Axenverhäitniss  nicht  genau  sein 
kann.  Selbst  die  am  besten  messbaren  Krystalle  mit  schön  spiegelnden 
Flächen  geben  so  wenig  übereinstimmende  Resultate,  dass  es  fast  unmög- 
lich scheint,  ein  ganz  genaues  Axenverhäitniss  aus  den  Messungen  abzu- 
leiten. Wichtiger  aber  ist  es,  dass  meine  damals  aufgestellte  Erklärung  des 
Kry Stallsystems  des  Astrophyllit  als  asymmetrisch  mir  nach  der  Durch- 
musterung eines  grösseren  Materiales  kaum  mehr  haltbar  erscheint. 

Diese  Auffassung  war  theils  auf  Messungen,  namentlich  des  Winkels 
der  besten  Spaltfläche  zu  einer  Fläche,  welche  als  (OiO)  aufgefasst  wurde, 
theils  auf  optische  Untersuchungen  begründet.    Was  die  Messungen 

betrifft,  so  muss  ich  Folgendes  bemerken :  Der  entscheidende  Winkel  d  :  b 

» 

(als  (004):(040)  aufgefasst)  =  93^52'  war  nur  an  einem  einzigen  Krystall 
gemessen,  und  die  Fläche  b  trat  an  diesem  Krystall  als  ganz  schmale,  ein- 
fache Fläche  auf.  Später  habe  ich  aber  an  einem  grossen  Material  von 
Krystallen  von  Eikaholmen  die  Fläche  b  ganz  allgemein  und  gross  ausge- 
bildet gefunden  und  habe  hier  an  den  besten  Krystallen  beobachtet,  dass 
diese  Fläche  an  beiden  Enden  doppelt  auftritt,  und  dass  die  bei- 
den Flächen  an  beiden  Enden  ausspringende  Winkel  bilden. 
Da  die  Messungen  in  der  Regel  nur  schlecht  sind,  kann  die  relativ  geringe 
Abweichung  der  Messungen  gegen  c  hinten  und  vorn,  rechts  und  links  (nach 
der  gewählten  Stellung)  nicht  zur  Annahme  eines  wirklichen  Unterschiedes 
der  Flächen  von  b  berechtigen.  Was  die  übrigen  Messungen  betrifft,  w^elche 
mit  der  Annahme  eines  asymmetrischen  Systems  übereinstimmend  aufge- 
fasst wurden,  so  haben  neue  Messungen  an  einem  grösseren  Material  ge- 
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zeigt,  dass  die  Unterschiede  zwischen  den  Hessuagen  der  SpaltflSche  zu 
veracbiedeneQ  mit  dem  gleichen  Parameterverhältniss  versehenen  Pyranii- 
denflacben  durch  alle  Uebergänge  {lusgeglichen  werden,  so  dass  wirkliche 
Unterschiede  kaum  vorhanden  sind.  Wenn  deshalb  wirklich  das  Krystall- 
systeoi  des  Astropbyllit  von  der  rhombischen  Symmetrie  abweicht,  so  müs- 
sen jedenfalls  die  Abweichungen  zu  klein  sein,  um  goniometriscli  an  den 
fUr  genaue  Messungen  wenig  geeigneten  Krystallen  sicher  festgestellt  wer- 
den zu  können. 

Es  fragt  sich  dann,  ob  durch  die  optischen  Untersuchungen,  zuerst  von 
BUcking,  später  von  mir,  eine  Abweichung  von  der  rhombischen  Sym- 
metrie als  bewiesen  angesehen  werden  kann;  dies  ist  aber  entschieden 
nicht  der  Fall. 

Der  Beweis  für  den  asymmetrischen  Charakter  des  Aslrophyllit  sollte 
nach  den  genannten  Untersuchungen  darin  liegen,  dass  nach  den  Beobach- 
tungen nicht  nur  die  Bisectrix,  sondern  auch  die  Axenebene  schief  und 
asymmetrisch  zu  der  vollkommenen  Spallungsflüche  liegen  sollte;  diese 
Schiefe  wure  nach  meinen  Messungen  mittelst  der  Groth'schen  Spiegel- 
methode in  einer  Richtung  i"  i\' — 3°  19^',  in  der  darauf  senkrechten  Rich- 
tung 0*21' — 207',  ohne  Correctionen  für  die  Krümmung  der  Platten;  die 
Abweichung  von  <ler  Normalen  der  Spallflüche  wäre  also  in  beiden  Bicb- 
tUDgen  nur  klein. 

Es  ist  nun  zuerst  zu  bemerken,  dass  die  Art,  wie  die  Spiegel methode 
an  dem  (1S7S]  benutzten,  dem  Fuess' sehen  Universalapparate  angehdrigen 
Axenwinkclapparale  angewendet  wurde,  keine  sehr  genauen  Resultate  lie- 
levü  konnte,  indem  die  Metbodo  selLsl  in  dieser  Ausführung  nicht  ohne  be- 
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seren    Abweichung    der  Bisectrix   von    der  Norinallage    ent- 
sprechen müsse. 

Für  die  rein  secundäre  Beschaffenheit  der  asymmetrischen  Lage  der 
Bisectrix  sprechen  mehrere  Umstände.  Erstens,  dass  die  Grösse  der  Ab- 
weichung von  einem  rechten  Winkel  innerhalb  relativ  weiter  Gren- 
zen variirt,  nämlich  in  der  einen  Richtung  zwischen  2^  1^'  und  3^  49^', 
in  der  anderen  darauf  senkrechten  Richtung  zwischen  O^^ST  und  2^7'. 
Noch  deutlicher  zeigt  sich  dies  in  Dünnschliffen  senkrecht  zur  Hauptspal- 
tungsfläcbe,  theils  parallel  der  Zone  g  :  c,  theils  senkrecht  zu  dieser  Zone. 
Man  beobachtet  hier  in  den  Dünnschliffen  in  der  That  in  grosser  Ausdeh- 
nung parallele  Auslöschung  und  nur  ganz  local  eine  kleine  Abweichung 
von  der  parallelen  Auslöschung,  eben  an  solchen  Stellen,  welche  deutlich 
eine  Krümmung  zeigen. 

Erinnern  wir  uns,  dass  z.  B.  an  dem  unzweifelhaft  rhombischen  Leuko- 
phan  (siehe  unten]  in  den  peripherischen  Theilen  der  Schnitte  senkrecht 
zur  Verticalaxe  eine  noch  grössere  Abweichung  von  der  durch  die  rhom- 
bische Symmetrie  geforderten  Lage  der  Axenebene  staltfindet,  welche  hier 
ganz  sicher  auf  secundäre  Einflüsse  zu  beziehen  ist,  so  sehen  wir  leicht 
ein,  dass  die  ganz  geringe  und  nicht  constante  Abweichung  der  optischen 
Verhältnisse  des  Astrophyllit  von  den  Forderungen  des  rhombischen  Kry- 
stallsystems  unmöglich  als  entscheidender  Beweis  gegen  die  Zugehörigkeit 
des  Astrophyllit  zum  rhombischen  Systeme  angenommen  werden  kann, 
wenn  nicht  ausserdem  andere,  zwingendere  Beweise  vorliegen,  was  aber 
keineswegs  der  Fall  ist. 

Es  kommt  zwar  häufig  vor,  dass  die  Aslrophyllilkrystalle  in  ihrer  Aus- 
bildung hinsichtlich  der  Flächenvertheilung  einen  monosymmetrischen  oder 
asymmetrischen  Habitus  besitzen ;  dies  ist  aber  nicht  durchgehend  der  Fall, 
indem  manche  Krystalle  eine  rhombische  Flächenvertheilung  zeigen.  Aus- 
serdem ist  die  Flächenvertheilung  der  weniger  symmetrisch  ausgebildeten 
Krystalle  auch  genauer  betraehlel  ebensowenig  asymmetrisch,  als  rhom- 
bisch, indem  sehr  häufig  die  Parallelflächen  zu  den  in  den  verschiedenen 
Oktanten  auftretenden  Flächen  fehlen,  sodass  die  Astrophyllitkrystalle  dann 
auch  nicht  die  centrische  Symmetrie  des  asymmetrischen  KrystallsystemS; 
sondern  eine  ganz  regellose  Flächenvertheilung  zeigen. 

Auch  die  häufig  zu  beobachtenden  einspringenden  Winkel  (bei  gleich- 
artiger Lage  der  Spaltebene  durch  den  ganzen  Krystall)  scheinen  nur  auf 
Flächenstreifung  und  unregelmässiger  Ausbildung,  nicht  auf  Zwillingsbil- 
dungen zu  beruhen;  sie  kommt  in  ähnlicher  Weise  ja  häufig  bei  den  Glim- 
mermineralien vor. 

Nach  den  gesammten  Beobachtungen  des  mir  jetzt  vorliegenden  grös- 
seren Materiales  von  Astrophyllitkrystallen  kann  ich  deshalb  meine  frühere 
Auffassung,  dass  der  Astrophyllit  asymmetrisch  sei,  nicht  mehr  aufrecht 
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ballen.  Ebeosowenig  kann  ich  denselben  als  moDOsymmetrisch  ansefaen. 
Obwohl  ich  streng  genommeo  das  Kry stall  svstem  des  Äslrophyllit  als  uneot- 
sebieden  ansehen  muss,  seheint  es  mir  nach  der  Em'flgung  aller  Beobach- 
tnngen  am  wahrscheinlichsten,  dass  derselbe  dem  rhombischen  Erystall- 
System  angehört:  wentgslens  scheinen  mir  keine  Tfaatsachen  bestimmt  ge- 
gen diese  ÄulfassuDg  zu  sprechen. 

Ausserdem  scheint  es  mir  berechtigt,  aus  Gründen,  welche  aus  dem 
Folgenden  hervoi^ehen,  eine  andere  Aufstellung  der  Astropbyllitkrystalle 
als  meine  frühere,  lu  wühlen.  Ks  soll  nunmehr  die  vollkommene  Spaltnngs- 
flüche  nicht  mehr  als  Basis,  sondern  als  vorderes  Verticalpinakoid  {1 00}  und 
die  Hakroaxe  der  vorigen  Slelluiig  als  Verticalaie  genommen  werden. 

Ferner  haben  mir  die  Beobachtungen  an  einem  grösseren  Materiale 
gezeigt,  dass  die  Pyramide,  welche  die  häufigste  und  in  derBegel  auch  die 
vorherrschende  ist,  nicht  die  bei  der  vorigen  Aufstellung  als  Grundpyramide 
genommene  Flüche  i,  sondern  die  Pyramide  /  Ist.  Ich  nehme  deshalb  diese 
als  Grundpynimide,  um  so  mehr,  weil  dieselbe  sich  dadurch  als  Grundform 
auszeichnet,  dass  sie  fast  letragonale  Symmetrie  Verhältnisse  in  ihren  Win- 
keln zeigt. 

Als  Grundlage  fur  die  Berechnung  des  Asenverhilllnisses  benutze  ich 
folgende  Messungen  an  einem  ganz  kleinen,  nur  ca.  2  mm  grossen,  aber 
Iheilweise  vorzüglich  ausgebildeten  Kryslalle  von  Eikaholmen: 
(«03):[100'  =  29030' 
(mi:(IO0    =  45  54 
s  man  erhalt: 
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phyllit  vorkommen,  ebensowenig  wie  die  von  ihm  gezeichneten  Figg.  40 
und  \%  keiner  der  beim  Astrophyllit  vorkommenden  Combinationen  ent- 
sprechen; so  viel  ich  beim  Durchmustern  des  Astrophyllitmateriales  des 
Reichsmuseums  beobachten  konnte,  fanden  sich  auch  dort  keine  derartig 
ausgebildeten  Krystalle,  dagegen  zwei  ähnlich  aussehende  der  gewöhnlichen 
Combination  mit  sehr  verzerrter  Ausbildung,  welche  zwar  sehr  leicht  in  der 
von  Nordenskiöld  angenommenen  Weise  aufgefasst  werden  konnten, 
trotzdem  aber  in  der  That  nur  die  gewöhnlichen  Formen  zu  zeigen  scheinen. 
Ich  wage  deshalb  die  Flächen  f,  e,  d^  r,  p  und  mNordenskiöld's  nicht 
als  selbständige,  beim  Astrophyllit  auftretende  Formen  zu  betrachten. 

In  der  That  zeigen  nämlich  die  Astrophyllitkrystalie,  in  soweit  die- 
selben mir  bekannt  sind,   in  der  Regel  nur  drei  Hauptzonen:   die  Zone 

[(203): (4 00)]  und  die  Zone  [(iOO):(n4)]  resp.  [{400):(4T4)] ;  sehr  selten  ist 
noch  ausserhalb  dieser  Zonen  die  Fläche  {\\0]ooP  vorhanden. 

Die  wichtigsten  Winkel  sind  aus  dem  obenslehenden  neuen  Axenver- 
hältniss  berechnet. 


Berechnet : 

Gemessen : 

a:h=  (4  00):  (433) 

370  44f 

37on'— 36024'  (Nordenskiöld) 

a:n—  (4  00):  (655) 

44    24 

40     0      44 

0  (approx.) 

a:l  —  (400):(444) 

*45  54 

*45  54 

(beste  Messung) 

44     3      46 

5 

a:k=  (400;:;677) 

50   17 

48     0      50-3 

L 

a:  i  —  (100;:  344) 

53  22 

51   35      53 

50 

a:x—    400):  (422) 

64     9 

62  34      65 

49 

a:  z—  ;  100): (4 661 

80  49-»- 

79  4  4       84 

0 

a:q—  ;400):f041) 

90     0 

91  ca. 

(npprox.) 

b:l  —  (010;:(444) 

45  24 

c  :l  —  (004):i441) 

84   30 

o:  a  —  (440):(400) 

45  47 

45  ca. 

(approx.) 

q:q—  (041):  (04?) 

23  45 

g:a—  (203,:  (4  00) 

*29  30 

*29  30 

(beste  Messung) 

29     2      34 

30 

a:ß—  (1001:(4.0.50) 

84  37 

84  22      85 

54 

g:l  -(203):(441) 

47  47 

47     4 

(beste  Messung). 

Ob  in  der  That  die  Flächen  von  ß  als  ^Poo  oder  als  eine  naheliegende 
Form  aufzufassen  sind,  ist  unmöglich  sicher  zu  entscheiden;  die  besten 
Messungen  gaben:  850  25',  84037  (I);  8504',  850  14  (II);  8506',  840  53', 
8500',  84054'  (III);  85054',  84054',  850  53' (IV);  84022',  85036',  85045' 
(V);  840  50',  850  4  9'  (vi);  Mittel  =  85o  40',  alle  diese  Messungen  an  verschie- 
denen Winkeln  oben  und  unten,  vorn  und  hinten  an  sechs  verschiedenen 
Krystallen  von  Eikaholmen  ausgeführt.    Das  Mittel  entspricht  näher  dem 
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Zeichen  ^Pco,  welches  für  den  Winkel  {400):[r0.60)  erfordert  85«30f, 
aber  die  besten  Messungen  liegen  naher  der  Form  -^Poo. 

Sammtliche  Flachen  sind  parallel  ihrer  Comblnationskante  mit  der 
Hauptspaltungsebene  (400)  stark  gestreift  (siehe  Taf.  IX  Fig.  7),  was  die 
Gute  der  Messungen  sehr  beeintrüchtigt.  Die  Fläche  a  (100)  selbst  ist  pa- 
rallel der  CombinationskaDle  mit  g  (203)  fein  gestreift,  wodurch  die  Orien- 
tirung  auch  in  Bruchstücken  ohne  Endflticben  erleichtert  wird.  Die  Flüchen 
sind  oft  stark  glünzend,  die  Spallungsfläche  (100)  immer  gut  spiegelnd,  je- 
doch wegen  ihrer  geknickten  und  gekrümmten  Beschaffenheit  in  der  Hegel 
schlecht  messbar.  In  der  Pyramidenzone  erhalt  man  oft  fast  conti nuirlic he 
Bander  statt  deutlich  getrennte  ltefle\e. 

Die  oben  genannten  Formen  bilden  nun  folgende  Typen  der  Aus- 
bildung. 

1)  Vorherrschend  nach  derVerticalitxc  ausgezogene 
Krystal  le. 

Bei  diesen  Krystallen,  welche  gewöhnlich  zugleich  tafelförmig  nach 
dem  Hakropinakoid  sind,  herrschen  die  Pyramidentliichen  uls  seitliche  Be- 
grenzung vor;  am  Ende  findet  man  entweder  nur  die  Flachen  von  JPoo 
(siehe  Taf.  IX  Fig.  1  und  2)  oder  ausserdem  die  Flüchen  von  -^Pco  mehr 
oder  weniger  ausgebildet  (Taf.  IX  Fig.  3)  oder  diese  letzten  Flüchen  allein 
(Fig.  7).  Häufig  findet  man  sowohl  in  der  Pyramidenzone  als  in  der  Domen- 
zone Wiederholung  der  Fhlchen  mit  ein-  und  ausspringenden  Winkeln 
(siehe  Fig.  4). 

Durch  allmähliche  Verkürzung  nach  der  Verticalaxe  (siehe  Fig.  9)  gehen 
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springende,  auf  den  ^-Flächen  ausspringende  Winkel,  wie  die  Taf.  IX 
Fig.  44  und  45  dargestellten  idealen  Figuren.  Der  einspringende  Winkel 
ist  niemals  genau  messbar,  hau6g  jedoch  20^ — 25^,  an  einem  guten  Rr^^stall 
ca.  23^,  Wenn  diese  Verwachsungen,  wie  es  mir  wahrscheinlich  dttnkt, 
Zwillinge  sind,  könnten  sie  entweder  solche  nach  einem  ganz  flachen  oder 
nach  einem  spitzen  Makrodoma  sein ;  {504}5Poo  fordert  für  den  einspringen- 
den Winkel  22^  50'.  In  anderen  Fällen  findet  man  aber  auch  ganz  andere 
Winkel,  als  solche  zwischen  20^ — 25^;  die  genauere  Bestimmung  dieser 
Bildungen  muss  ich  deshalb  unentschieden  lassen. 

Diese  scheinbare  Zwillingsbildung  wiederholt  sich  nun  mit  parallelen 
Zonenaxen  viele  Male,  so  dass  schliesslich  bisweilen  vollkommen  cylin- 
drische  Stäbe  (ich  habe  solche  von  ca.  4 — 2  cm  Dicke  bei  8  cm  Länge  be- 
obachtet) resultiren  (siehe  Taf.  IX  Fig.  43).  Bisweilen  sind  diese  cylin- 
drischen  Stäbe  nur  zur  Hälfte  oder  weniger  ausgebildet,  bisweilen  zeigen 
sie  in  ihrer  ganzen  Länge  einspringende  Winkel  oder  Rinnen  etc.  Da  der 
Durchschnitt  derselben  nach  dem  Brachypinakoid  die  strahlige,  sternförmige 
Gruppirung  der  von  diesem  Gentrum  ausstrahlenden  Spaltblättchen  zeigt, 
gab  diese  cylindrische  Ausbildung  ursprünglich  zum  Namen  des  Minerals 
Veranlassung. 

Spaltbarkeit.  Der  Astrophyllit  zeigt  eine  sehr  vollkommene  Spall- 
barkeit  nach  dem  Makropinakoid  der  oben  gewählten  neuen  Aufstellung ; 
die  Spaltblättchen  sind  spröde,  nicht  elastisch  biegsam,  wie  bei  den  Mine- 
ralien der  Glimmergruppe.  Eine  ganz  unvollkommene  Theilbarkeit  wird 
bisweilen  auch  nach  der  basischen  Fläche,  welche  nicht  als  Krystallfläche 
auftritt,  beobachtet. 

Die  Schlagfigur  des  Astrophyllit  ist,  soviel  mir  bekannt,  früher  nicht 
untersucht  worden;  dieselbe  lässt  sich  mittels  eines  kleinen  Steenstrup- 
schen  Apparates  jedoch  sehr  leicht  darstellen  und  ist  überaus  charakteri- 
stisch. Die  Schlagfigur  wird  immer  nur  von  zwei  fast  rechtwinklig 
gekreuzten  Strahlen  gebildet;  ihr  kleinerer  Winkel,  welcher  81®  bis 
85<^  gemessen  wurde,  wird  von  der  Verticalaxe  halbirt.  \Poo  würde  80^8' 
fordern;  obwohl  die  beobachteten  Werthe  ein  wenig  grösser  sind,  dürfte 
es  wohl  wahrscheinlich  sein,  dass  die  Strahlen  der  Schlagfigur,  welche 
senkrecht  auf  (100)  zu  stehen  scheinen,  diesem  Doma  entsprechen  (siehe 
Taf.  IX  Fig.  12). 

Durch  diese  charakteristische  Schlagfigur  unterscheidet  sich  der  Astro- 
phyllit sehr  wesentlich  von  allen  Mineralien  der  Glimraergruppe ,  bei 
welchen  sich  durchgehend  eine  Theilung  nach  drei  oder  sechs  Strahlen 
unter  120»,  resp.  60®  Winkel  findet. 

Die  optischen  Verhältnisse  sind  früher  von  Des  Gloizeaux,  Bücking 
und  mir  untersucht  worden.  Die  Axenebene  ist  nach  der  oben  gewählten 
Aufstellung  parallel  der  Basis,  die  spitze  (positive)  Bisectrix  parallel  der 
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Makroaxe ;  die  stumpre  (negative)  Bisectrix  tritt  also  normal  (oder  nahetn 
norinat)  zur  Spallebene  aus.  Der  stumpfe  Axenwinkel,  in  Oel  gemessen, 
zeigt  bedeutende  Variationen;  ich  Tand  Zahlen  zwischen  4U''37^'  bis  123* 
28',  iE  (in  Luft)  ca.  <60o.  üio  Dispersion  ist  p>v  [um  die  stumpfe  Bi- 
sectrix natürlich  umgekehrt  u  ■>  g) .  Der  wahre  Axenwinkel  wurde  von 
Des  Cloizeaux  auf  ca.  77**  geschuut.  Die  Brechungsexponenten  wurden 
von  Hichel-Lövy  und  Lacroix*}  bestimmt  zu:  or  =1,678,  ß  =  1,703, 
^  =  1,733,/— 0  =  0,055. 

Körperfarbe  lebhaft  orangegelb,  goldgelb  bis  tief  bronzebrauo  oder 
orangebraun,  selten  bis  braunschwarz;  Glanz  auf  der  Spaltungsflache  oft 
sehr  stark,  fast  halbmetallisch.  Die  Absorption  und  der  Pleochroismus  sind 
ziemlich  stark  und  auch  im  Dünnschliffe  deutlich  und  oft  recht  kraftig  her- 
vortretend; wie  ich  früher  nachgewiesen  habe,  sind  die  Strahlen,  welche 
senkrecht  zur  Spaltungsebene  schwingen,  am  stürksten  ahsorbirt  (Unter- 
schied von  den  Glimmermineiälien,  ausgenommen  die  Glimmer  der  Uan- 
ganopbyllreilie),  und  zwar  ist  die  Absorption  für : 

0        >        b      >       c 

tief  Orangeroth  ornngegelb        citrongelb. 

BetreRs  der  optischen  Verhültnisse  darf  übrigens  auf  meine  frühere  Ab- 
handlung hingewiesen  werden. 

Hurte  =  3  —  4.  Spec.  Gew.  =  3,3  —  3,i;  nach  Pisani  =  3,321, 
etwas  verschieden  nach  der  Frische  und  nach  dem  Vorkommen. 

Die  chemische  Zusammensetzung  des  Astrophyllit  wurde  zuerst 
von  Scheerer  (I)  untersucht;    unter  seiner  Leitung   führten  ausserdem 
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lommen  des  Inselchens  Eikaholmen  benutzt,  ein  Material,  welches  gewiss 
entschieden  besser  als  die  bis  jetzt  analysirten  Vorkommnisse  gewesen  sein 
dürfte. 


I. 

n. 

III. 

IV. 

V. 

VI. 

VII. 

SiOi 

32,21 

32,35 

33,74 

33,23 

33,19 

34,68 

33,02 

TiOi 

8,24 

8,84 

8,76 

7,09 

7,96 

13,58 

41,11 

ZrOi 

— . 

— 



4,97 

■ — 

2,20 

3,65 

Ak(h 

3,02 

3,46 

3,47 

4,00 

1,88 

0,70 

0,98 

PetO, 

7,97 

8,05 

8,51 

3,75 

9,27 

6,56 

2,53 

FeO 

24,40 

48,06 

25,24 

23,58 

23,56 

26,10 

21,76 

MnO 

12,63 

42,68 

10,59 

9,90 

10,01 

3,48 

11,96 

CaO 

2,11 

4,86 

0,95 

1,13 

1,63 

0,42 

1,26 

MgO 

4,64 

2,72 

0,05 

1,27 

1,90 

0,30 

0,92 

Na^O 

2,24 

4,02 

3,69 

2,51 

3,86 

2,54 

2,77 

A'jO 

3,48 

2,94 

0,65 

5,82 

5,96 

5,01 

5,78 

ÄjO 

4,44 

4,53 

4,85 

1,86 

3,54 

3,47 

P 



— . 

- 



0,97 

rojOs 

9    

• 

99,05 

99,54 

0,80 
99,91 

1 

100,44 

99,11 

99,22 

100,18 

0,41 

9d,77 

Die  Uebereinstimmung  der  Analysen  ist,  wie  man  sieht,  nur  unvoll- 
kommen ;  dies  dürfte  betreffs  der  älteren  gewiss  in  den  damaligen  analy- 
tischen Methoden  seinen  Grund  haben,  betreffs  der  neueren  vielleicht  z.  Th. 
in  der  mehr  oder  weniger  frischen  und  reinen  Beschaffenheit  der  Substanz. 

Was  die  vier  ersten  Analysen  betrifft,  so  dürfte  die  Trennung  der  Oxy- 
dationsstufen des  Eisens,  die  Trennung  der  Alkalien,  die  Bestimmung  der 
Titansäure  etc.  wenig  zuverlässig  sein.  In  der  Analyse  V  Rammelsberg's 
ist  weder  Wasser  noch  Zirkonerde  bestimmt.  Es  blieben  deshalb  nur  die 
beiden  Analysen  Königes  und  Bäckström 's,  welche  einen  genaueren 
Vergleich  gestatten  dürften.  Die  Quotientenzahlen  der  beiden  Analysen  sind: 


0,0180/  ^'^^^^  0,0300f  ^'^^^^ 


VI.  VII. 

6702  0,5780  0,5502 

Ti02 

Zr02 

Al,0,  Ö»ÖÖ68^  0,00951 

Fe,0,  0,0410r^^^'^  0,01ö8r'^^^^ 

FeO  0,3656|  0,3026| 

MnO  ^><^*91  0,1689 

CaO  0,0075^'*^^^  n  n...)  0,^171 


MgO  0,0075 


0,0226| 
0,0230 
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::q».»- 

:;qM.e. 

//,0 

0,1966 

0,1928 

F 

— 

0,0508 

Beim  Vergleich  dieser  Analysen  sieht  man  sofort,  dass  dieselben  nicht 
als  Hetasalie  von  StOj,  TiO^  und  Zi'O^  [die  beiden  letzteren  ersetzen  ein- 
ander offenbar  und  können  nicht  getrennt  werden}  gedeutet  werden  können; 
denn,  indem  wir  uns  erinnern,  dass  bei  solcher  Deutung  ß,  O3  =  3  RO  isl, 
wurden,  dies  berücksichtigt,  die  Quotientenzahlen  der  beiden  Analysen  fUr 
RÜi  (=  SiOi,  TiOi,ZTOi)  :  hO  (=1(0  -t-fljOs)  +  R^0{=  Na^O,  KiO,H^0) 

VI  0,7657  0,8638 

VII  0,7191  0,8913 

Diese  Zahlen  entsprechen  nicht  1:1,  sondern  in  VI  ungefuhr  7  :  8, 
in  VII  eher  7  :  9. 

Han  sieht  sofort,  dass  bei  dieser  Deutung  zu  wenig  Säuren  vorhanden 
sind,  und  dass  die  Analyse  VI  eniscbiedcn  eine  saurere  Zusammensetzung 
als  VU  geben  würde. 

Die  von  Scbeerer,  Bammelsberg,  Grotb  U.A.  angenommene 
Deutung  des  Astrophyllil  als  aus  Metaverbindungen  von  S1O2,  TiOi  und 
ZrO^  [>estehend,  welche  ich  auch  selbst  früher  für  wahrscheinlich  hielt, 
kann  demnach  kaum  aufrecht  erhalten  werden. 

Viel  wahrscheinlicher  zeigt  sich  dagegen  die  von  KOnig  aufgestellte 
Deutung  desselben  als  eines  Orthosilicates,  in  welchem  TiO^  und  Zr02  als 
Basen  vorbanden  sind.    Der  Vergleich  der  beiden  Analysen  zeigt,  dass  AO], 
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P  -        o>*'- 

Unter  dieser  Voraassetsung  dttrftdn  t.  B.  folgende  Verbindungen  im 
Astrophyllit  von  Eikabolmen  angenommen  werden  können : 

Zr{F,OH)^0  0,0300^ 

Ti(P,OH)iO  0,0408/  '''"'^'** 

S1O2  0,0254 


0,0862  (Zr,  Tt)i{P,  OH)^  SiOf 
Ti02                        0,H84 
SjOj  0,H84 

0,3362  TiSiOt 

Fe20^  0,0158/     ' 

^2  0  0,0253 

S1O2  0,0253 


0,0759  (^/.// 

PeO 

0,3026] 

MnO 
CaO 

0,4689 
0,0226 

.  0,5174 

MgO 

0,0230 

SiO^ 

0,2583 

0,8156  (Fe,Mn,Ca,Mg)2SiO^ 
Na^O  0,0447| 

K2O  0,06ul  0,2458 

n20  0,1397] 

SiOj  0,1229 

"  073687  (ATÖj,  Ä'2,  //2)2  •S/O4 
Rest  0,0268  H2OJ  entsprechend  0,48%  H^O  zu  viel  gefunden. 

Dass  die  hier  angedeutete  Vertheilung  der  Basen  hypothetisch  ist,  ver- 
steht sich  von  selbst. 

Es  verhalten  sich  in  Bück  ström 's  Analyse  ungefähr: 

Si :  Ti :  Zi' :  R^  :  R  :  R  :  H     :F 

wie  22:  6  :   1    :  1    :20:  8  :  12^):  2 

entsprechend  ungefähr  der  Formel : 

//lo  (AVVaJs  (^e,  3/n,  Ca,  Mg) 20  •  (/'ß,  'l/jj .  [Zr.  Ti[0H.P)2\  Ti),  .S/22  ^ss, 
wahrend  König  für  den  Astrophyllit  von  Colorado  fand: 


*)  Eigentlich  gefunden  U. 
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/fs  (A',  Na),  [Fe,  Mn,  Co)»  {Fe,  Al]i  {Ti,  ZrltS^j  0^. 
Wenn  wir  in  dem  Astrophyllit  von  Eikabolmea  von  der  geringen  Menge 
(ter  Fluorverbindung  absehen  und  die  ßjOj-Ozyde  als  flO  ersetiend  auf- 
fassen, so  entspricht  derselbe  ziemliuh  uabe  der  einfachen  Formel: 

H,.H,.Ti[SiOt]i, 
-  Fe,lHn,Ca,Mg  [mit  ein  wenig  Fgj  und  At^  als  Ersatz], 


n  welcher  R  also  = 
k  =  Na,K,H. 


Berechnet  man  aus  dieser  letzten  Formel  R^.H^.  Ti[SiOt]t  di 
meusetzung  des  Astrophyllit,  unter  der  Vorausselzung,  dasa 

iRO  =  i,5FeO,  iMnO,  iF^Oj  {=\FeO], 


SiO, 

34,91 

TiO, 

)(,6i 

XrO, 

2,95 

Fe^O, 

3,87 

FeO 

26,13 

MnO 

<0,29 

Sa^O 

2,99 

K,0 

4,60 

H,U 

2,6« 
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gesehen  Von-  weniger  bedeutenden  substituirenden  Beimischungen/  durch 
die  Formel 

eines  Orthosilicates  ausgedrückt  werden  kann. 

Herr  BäckstrOm  hat  übrigens  selbst  noch  auf  andere  Weise  versucht, 
seine  Analyse  zu  deuten,  und  hat  mir  diese  seine  Ansicht  niitgetheilt. 

»Entweder  (A)  könnte  man  Ti  und  Zr  als  in  den  zweiwerthigen  Radi- 
calen  (TiO)  und  {ZrF2)  gebunden  auffassen  und  das  Wasser  als  direet 
mit  Kieselsäure  verbunden  ansehen;  oder  (B)  sowohl  die  vierwerthigen, 
als  die  dreiwerthigen  Atome  kannten  mit  {OH)  ^esp.  F  zu  zweiwerthigen 
Gruppen  (Zr.F2),  (ALOH)  etc.  verbunden  sein. 

Im  ersten  Falle  erhält  man  die  Formel: 

ni 

A=  (Ä;Aa,//)o  (Fe, 3/w, Ca, %),  (Fe, ^0  {{Ti\Zr).[0,F2)]ASiO,],, 
im  zweiten  Falle  die  Formel : 

B  =  {K,Na),  (Fe,  Mn,  Ca,  Mg),  ({Fe^Al).0H)  ({Ti,  Zr,  (OH,  F)^),  [S/j  0^],. 
Die  Verbindung  A  ist  also  ein  Orthosilicat,  die  Verbindung  B  ein  Salz 

der  Orthodikieselsäure  //ßS/jO;  =  !  J  J..'^  }. 

Die  beiden  Verbindungen  erfordern  nach  den  Proportionen,  in  weichen 
die  einzelnen  Bestandtheile  im  Mineral  gefunden  wurden : 


A. 

B. 

Gefunden 

S102 

31,92 

33,84 

33,02 

Ti02 

H.67 

41,13 

41,11 

Zr  O2 

3,84 

3,65 

3,65 

AI2  O3 

0,97 

0,93 

0,98 

Fe2(h 

2,51 

2,39 

2,53 

FeO 

22,42 

21,40 

21,76 

MnO 

12,32 

11,76 

14,96 

CaO 

1,29 

1,24 

1,26 

M(jO 

0,94 

0,90 

0,92 

K2O 

5,73 

6,09 

5,78 

Nü20 

2,82 

2,99 

2,77 

U2O 

2.87 

3.05 

3,47 

F 

1,19 

1,07 

0,97 

.100,49 

100,44 

100,18 

Da  bei  der  unter  A  angeführten  Deutung  der  berechnete  Si02-Gehalt 
niedriger  als  der  gefundene  ist,  dürfte  dies  bestimmt  gegen  die  erste  Deu- 
tung sprechen;  die  Analyse  König 's  stimmt  einigermassen,  doch  nicht  sehr 
genau  mit  der  zweiten  Deutung  ß,  dagegen  nicht  mit  A.  Die  Deutung  B 
wäre  demnach  von  diesen  beiden  Auffassungen  die  wahrscheinlichere.« 

Für  meine  eigene,   zuerst  angeführte  Auffassung,  nach  welcher  der 
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Aslrophyllit  ein  Orthosilicat  wäre,  spricht  namentliofa,  d«ss  sich  die  beiden 
Analysen  König'a  und  BitckstrOm's  dadurch  am  Einfachsten  unter  elDen 
gemeinsamen  Gesichtspunkt  bringen  lassen. 

Ueher  die  Ausfuhrung  der  Analyse  hat  mir  BackslrOm  Folgendes  mit- 
getheilt : 

»Für  die  Bestimmung  von  //j  0,  F,  StO^,  TtO-x,  Zr  Oj  und  Äl^  O3  wurden 
die  hei  der  Mosandrilanalyse  (siehe  unter  Mosandrit)  angewandten  Hetho- 
den  benutzt.  Da  Scbeerer  besonders  hervorhebt,  dass  oFluor  fehlt«, 
dürfte  ea  hemerkenswerth  sein,  dass  das  in  meiner  Analyse  erhaltene  Fluor- 
calcium  beim  Erhitzen  mit  SchwefelsUure  eine  sehr  kräftige  Fluorreaction 
gab.  Da  ferner  Bammolsberg  den  Aslrophyllit  als  wasserfrei  annahm, 
mag  erwähnt  werden,  dass  sowohl  bei  Ausführung  der  Wasserbestim- 
mung nach  der  von  mir  angewandten  Methode,  als  auch  beim  Erhitzen  im 
Kolben  deutliche  Wussertropfon  erhalten  wurden.  Für  die  Bestimmung  des 
Eisenoxydulgehaltes  wurde  das  Mineral  in  einer  Platinschale  mit  einem 
kallen  Gemisch  von  stark,  verdünnter  Schwefelsäure  und  von  an  reduciren- 
den  Substanieo  freier  Fluor  via  sserstotTsüure  behandelt,  wodurch  das  Mineral 
innerhalb  zweier  Minuten  vollstündig  getüst  wurde;  nach  Verdünnung  mit 
Wasser  wurde  mittelst  Kaliumpermanganat  titrirt.  Qualitative  Proben  auf 
durch  H^S  ausfalieode  Oxyde,  wie  auf  Chlor,  gaben  negatives  flesultat.« 

Das  Mineral  ist  in  Sauren  (ausser  in  Flusssäure}  schwer  oder  nicht  lOs- 
lich ;  vor  dem  Löthrohre  schmilzt  es  leicht. 

Vorkommen  des  Astrophyllit.  Der  Aslrophyllit  ist  auf  den 
Gängen  des  Langesundfjords  recht  verbreitet,   oliwobi  er  nur  selten  in 
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Der  Astrophyllit  ist  auf  unseren  Gangen  gewöhnlich  nach  dem  Aegirin 
und  vor  dem  KatapleU,  mit  welchem  er  häufig  zusammen  vorkommt,  aus- 
krystallisirt.  Die  besten  Krystalle  sind  auf  alten  DrusenrSiumen  gegen  Leu- 
kophan  oder  Anälcim  ausgebildet. 

Zersetzuhgsproducte  des  Astrophyllit.  Der  Astrophyllit  scheint 
ziemlich  leicht  durchgreifenden  Umwandlungen  unterworfen..  Er  wird  da- 
durch mürber,  matt  und  leichter  biegsam,  ohne  zu  zerspringen,  und  scheint 
tVasser  aufgenommen  zu  haben.  Durch  weitere  Zersetzung  wird  die  Farbe 
chocoladegrau,  und  selbst  dünne  Blättchen  sind  ganz  opak  undurchsichtig; 
nur  im  Dünnschliffe  wird  er  dann  noch  durchsichtig.  Unter  dem  Mikroskop 
sieht  man  in  Dünnschliffen  dieses  Zersetzungsproductes,  dass  der  Astro- 
phyllit unter  sehr  reichlicher  Ausscheidung  von  Eisenoxydhydrat  in  eine  an 
und  für  sich  fast  farblose  Substanz  umgewandelt  ist;  Schliffe  nach  der 
Spaltungsfläche  zeigen  sich  fast  isotrop,  in  convergentem  Lichte  mit  einem 
fast  einaxigen  Axenkreuz.  Schliffe  senkrecht  zur  Spaltungsebene,  parallel 
(010]  und  parallel  (001)  des  Astrophyllit  zeigen  sich  doppeltbrecheud  mit 
schwachen  Interferenzfarben ,  parallel  der  Spaltungstracen  auslöschend. 
Da  die  Zusammensetzung  dieses  Zersetzungsproductes  nicht  näher  unter- 
sucht werden  konnte,  ist  seine  genaue  Bestimmung  nicht  möglich;  wahr- 
scheinlich liegt  ein  eisenarmes  Glied  der  Ghloritgruppe  vor. 

Vergleich  des  Astrophyllit  mit  anderen  Mineralien.  Man 
bat  den  Astrophyllit  gewöhnlich  entweder  mit  den  Mineralien  der  Glimmer- 
gioippe  oder  mit  den  Mineralien  der  Pyroxengruppe  (ilypersthen)  zusam- 
mengestellt. 

Mit  den  Glimmern  hat  derselbe  aber  krystallographisch  und  optisch 
eigentlich  nichts  gemeinsam.  Wenn  z.  B.  Michel-Levy  und  Lacroix 
anführen  :  » voisin  de  la  forme  monoclinique  et  pseudohexagonal  ü  la  facon 
des  raicas  mt  lTO):iHO)  =  120^a,  so  ist  dies  aus  der  Luft  gegriffen.  In 
der  That  ist  nämlich  der  Winkel  der  Flächen  mt  von  Michel-Levy  und 
Lacroix  gar  nicht  120o  [60^),  sondern  156^15'  (23^45'),  und  zwei  Zonen, 
deren  Zonenaxen  120^  f600)  mit  einander  bilden,  wie  bei  den  Glimmern, 
kommen  beim  Astrophyllit  überhaupt  nicht  vor.  Auch  die  Schlagfigur  ist 
von  derjenigen  der  Glimmerfamilie  verschieden,  4(2) -theilig  statt  6  (3)-theilig. 
Die  optischen  Verhältnisse  (namentlich  die  Lage  der  spitzen  Bisectrix,  die 
Dispersion,  der  Pleochroismus)  sind  ganz  verschieden  von  denjenigen  der 
Glimmer.  Räher  besehen  ist  es  nur  die  vollkommene  Spaltbarkeit,  welche 
an  die  Glimmer  erinnert,  nichts  weiter. 

Auch  mit  den  Mineralien  der  Pyroxengruppe  ist  keine  einzige  über- 
zeugende Aehnlichkeit,  welche  eine  nähere  Verwandtschaft  andeuten  könnte, 
nachweisbar.  Das  Axenverhältniss  ist  gänzlich  verschieden  und  lässt  sich 
nur  mit  Zwang  auf  ein  Pyroxenverhältniss  beziehen,  keine  einzige  Form  ist 
gemeinsam  ausser  dem  Hauptpinakoid  und  dem   (beim  Astrophyllit  sehr 
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selLeneD)  Prisma;  die  Pyramideo  des  Astropbyllit  lassen  sieb  nicht  gut  mit 
den  spitzen  Pyramiden  der  Hioeralien  der  Aegirin-Akmit^uppe  rer- 
gleichen,  da  ihre  Winkel  und  namentlich  die  Länge  der  Verticalaxe  zu  ver- 
schieden sind.  Da  auch  die  optischen  und  chemischen  Verhältnisse  ganz 
verschieden  sind,  ßnde  ich  keinen  Grand  für  eine  Zusammenstellung  des 
Astrophyllit  mit  den  Pyroxenen. 

Nach  meiner  Ansicht  ist  der  Astrophyllit,  so  viel  wir  bis  jetzt  wissen, 
eine  gänzlich  isolirte,  selbständige  Species  ohne  Verwandtschaft  weder  mit 
den  Glimmermineralien  noch  mit  den  Mineralien  der  Pyrosengruppe. 
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Nephe]ingruppe. 
36.  Nephelln  Hafly,  Var.  EläoUth,  Klaproth. 
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Nephelin  von  unseren  Gangen  wurde  wahrscheinlich  zuerst  von  Chr. 
Fr.  Schumacher  im  Anfange  dieses  Jahrhunderts  erwähnt  und  unter  dem 
Namen  »Gabbronit«  beschrieben;  seine  Worte:  »Die  (Abart)  von  graulich 
berggrttner  Farbe  findet  sich  in  dem  grob-  und  grosskörnigen  Syenit  (wel- 
cher aus  gemeiner  Hornblende,  gemeinem  Feldspath  und  labradorischem 
Feldspath  besteht]  eiugesprengt  bey  Friede richsvarn  in  Norwegen« 
beweisen,  dass  er  HandstUcke  des  bekannten  alten  Vorkommens  des  grünen 
Eläolith  von  Fredriksvärn  vor  sich  gehabt  haben  muss.  Schon  1810  wurde 
dasselbe  Vorkommen  von  M.  H.  Klaproth,  welcher  für  unser  Mineral  den 
von  Karsten  eingeführten  Namen  Eläolith  (statt  des  alteren  Namens  Fett- 
steia  von  Werner  1808,  pierre  grasse  Haüy's  1809)  aufnahm,  analysirt. 
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Das  Vorkommen  desElaolitb  wurde  schon  1811  vonJ.  Fr.  L.  HansmaDn'), 
spater  von  Keilhau,  Scbeerer")  und  namentlich  Weibye  beschrieben. 

Schon  Hausmann  erwähnte  Krystalle  des  Elaolith;  seine  Beschreibung 
derselben  als  »rechtwinklig-vierseitige  an  den  Ecken  vierflSchifc  suge- 
spitzte  Prismen a  beweist  aber,  dass  eine  Verwechselung  mit  einem  anderen 
Uineral  (wahrscheinlich  Skapolith  von  Kragerd)  stattgefunden  haben  muss. 
Dagegen  beschrieb  N.  B.  MStler  (1826)  einen  von  Herrn  Tank  entdeckten 
Krystall  von  Elaolith  als  eine  faesagonale  Combination  von  Prisma,  Pyramide 
und  Basis  und  schloss  aus  seinen  mit  dem  Anlegegoniometer  ausgeftlbrtea 
Messungen,  dass  der  ElUolith  mit  dem  Nephelin  identisch  sein  müsse,  eine 
auch  schon  von  Breithaupt  (Charakteristik  des  Mineralsystems,  Dresden 
18S3,  S.  269)  und  Leonhard  (Naturgescb.  d.  Mineralreicbs,  Heidelberg 
1825,  9.  113)  vertretene  Ansicht,  welcher  sich  auch  Berzelius  anschloss. 
Weibye  erwähnt,  dass  die  ersten  Krystalle  von  Herrn  Tank  im  Syenit 
beim  Lnnggiiugsfjord  entdeckt  wurden •*").  Auch  Hausmann  erwähnt 
1859  Kristalle  von  Elüolilh;  dies«?  iilteren  Beobachtungen  scheinen  ver- 
gessen gewesen  zu  sein,  denn  bei  späteren  Verfassern  sind  sie  nicht  beach- 
tet. 1879  beschreibt  C.  Klein  einen  »8  mm  grossen  und  etwa  11  und  7  mm 
breiten  Krystull  von  brauner  Farbe  mit  Fettglanzu  mit  den  Flächen  ooP,  OP, 
ooPi  und  P.  Der  Winkel  der  Pyramide  zur  Basis  wurde  gemessen  zu  ii" 
(nach  Kokscharow's  Axenverhallniss  am  Nephelin  4ii>5'  ü"). 

Krystalle  von  ElSolilh  sind  zwar  eigentlich  nicht  häufig,  können  aber 
auch  nicht  zu  den  grosseren  Sehenheiten  unserer  Gänge  gerechnet  werden. 
Auf  Lävcn  sind  sie  relativ  häufig  vorgekommen,  aber  auch  auf  ArO,  Stoktt, 
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krystallisineo  Mineralien  Leukophan,  Melinophan,  Analcim  etc.  begrenst 
werden. 

Die  Krystalle  sind  fast  durchgehends  kurz  prismatisch  nach  coP(Taf.  X 
Fig.  '10,  13,  44)  oder  dicktafelartig  nach  OP;  andere  Flächen,  als  die  von 
früheren  Beobachtern  erwähnten,  habe  ich  nicht  finden  können.  Selten 
sind  sie  mit  dem  Reflexionsgoniometer  gut  messbar;  an  einem  ganz  kleinen 
Kristall  fand  ich  ooP :  P=  iS^  52'  als  Mittel  der  besten  Messungen ;  irgend 
w^elche  bedeutendere  Abweichung  von  dem  Axenverhältniss  des  gewöhn- 
lichen Nephelins  dürfte  kaum  stattfinden. 

Die  Krystalle  des  Eläolith  sind  nun  aber,  wie  erwähnt,  immer  spärlich; 
bei  weitem  die  grOsste  Masse  des  Eläolith  auf  den  Gängen  ist  derb,  und  in 
dieser  Weise  bildet  der  Eläolith  auf  zahlreichen  Gängen,  namentlich  auf 
den  Inseln  des  Langesundfjords,  aber  auch  bei  Fredriksväm  und  Laurvik, 
neben  den  Feldspäthen  und  den  dunklen  Gangmineralien  einen  Hauptbe- 
standtheil  derselben.  Auf  Laven  z.  B.,  wo  ein  Theil  der  Gangmasse  als  ein 
pegmatitisch  ausgebildeter  Nephelin-Aegirinsyenit  bezeichnet  werden  kann, 
konnte  man,  ehe  diese  Gangpartie  weggesprengt  wurde,  in  den  Jahren  um 
1 875  leicht  kopfgrosse  und  noch  grössere,  reine  Eläolithklumpen  heraus- 
schlagen. 

Die  Spaltbarkeit  des  Eläolith  ist  in  der  Regel  deutlich  nach  dem 
Prisma  und  nach  der  Basis.  In  seltenen  Fällen  ist  dieselbe  nach  diesen 
beiden  Formen  nahezu  vollkommen;  dies  ist  z.  B.  der  Fall  mit  einer  Stufe 
von  der  Südspitze  der  Insel  Stokö,  welche  ich  im  Jahre  1884  daselbst  sam- 
inelle;  dieselbe  besteht  aus  einem  Kern  von  braunrothem,  unsewöhnlich 
frischem  durchscheinendem  Eläolith  mit  ziemlich  vollkommener  Spaltbar- 
keit nach  den  erwähnten  Flächen,  umgeben  von  einer  gleich  orientii*ten,  un- 
gefähr ^  cm  breiten,  äusseren  Randzone  von  grünlichem,  dichtem,  fast  un- 
durchsichtigem Eläolith  mit  sehr  undeutlicher  Spaltbarkeit;  wie  diese 
Ungleichartigkeit  in  einem  und  demselben  Stück  zu  erklären  ist,  lässt  sich 
wohl  nur  schwierig  entscheiden;  doch  scheint  die  dichte  Randzone  schon 
etwas  angegrilTen,  und  es  liesse  sich  vielleicht  denken,  dass  dieser  Umstand 
auch  die  Vollkommenheit  der  Spaltbarkeit  beeinträchtigt  hat. 

Die  Farbe  des  Eläolith  variirt  sehr;  die  vorherrschenden  Farben  sind 
röthlich  bis  röthlichbraun  und  grünlichblau  bis  grün  und  grüngrau;  doch 
trifft  man  auch  rein  graue,  ja  selbst  hell  graul ichweisse  Farben. 

Die  Ursachen  der  Färbung  des  Eläolith  wurden  schon  von  früheren 
Forschern  mehrmals  untersucht.  Scheerer  meinte  (l^ogg.  Ann.  49,  380), 
dass  sowohl  bei  dem  firünen  als  bei  dem  rothbraunen  Eläolith  von  Fredriks- 
väm die  Farbe  organischen  Ursprungs  wäre.  Später  (Pogg.  Ann.  119,  150) 
erklärt  Scheerer  die  Farben  des  braunen  und  grünen  Eläolith  durch 
fremde,  bei  der  mikroskopischen  Untersuchung  nachgewiesene  Beimisch- 
ungen, ohne  dieselben  näher  zu  charakterisiren,  als  dass  sie  »aUe  amorph 
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zu  sein  scbeinenc  Zirkel  hat  1870  eine  ausführliche  Beschreibong  der 
von  ihm  angestellten  mikroskopischen  Untersuchung  des  Eläolith  gegdwD. 
Er  erklärt  dabei  die  Farbe  Jer  graalichgrauen  und  licbtblHulIehgrtineD 
Elaoiithe  voD  Laurvik  und  Fredriksvam  durch  zahlreiche  mikroskopische 
Einschltlsse  von  Hornblende.  Nach  seiner  Beschreibung  wBre  diese  Horn- 
blende «nicht  sowohl  in  nadelurligen  prismatischen  Krystalten,  als  viel- 
mehr in  niedrigen  platten  Süulen,  in  fast  lamellenarligen  Gebilden  vor- 
banden«. Ich  habe  selbst  mit  Si(?herheit  eines  der  von  Zirkel  ervi'ahnten 
Vorkommnisse,  das  alle  Vorkommen  des  blaulichgrünen  Elüolitfa  von  Laur- 
vik, untersucht:  seine  Beschreibung  ist  im  Wesentlichen  correct,  seine  Be- 
stimmung des  grünen  Minerals  als  Hornblende,  welche  später  in  die  Lehr- 
bücher*) aufgenommen  wurde,  ist  aber  unrichtig.  Die  nniedrigen  platten 
Saulena  gehören  nUmliob  nicht  der  Hornblende,  sondern  einem  Uineral  der 
Glimmer-  oder  der  Chlorilgruppe  an.  Das  stark  pleochroitische  Mineral 
(gelblich-blaugrün)  zeigt  sich  nämlich  in  den  hexagonalon  Lamellen,  welche 
Winkel  von  genau  4200  zeigen,  einaxig  oder  fast  einaxig  ohne  Spaltbarkeit, 
femer  in  darauf  senkrechten  linealfdrmigen  Schnitten  mit  einer  ausgezeich- 
neten Spaltbarkeit  parallel  der  Blattebene  versehen,  parallel  welcher  die 
Ausidschung  stattfindet ;  der  parallel  diesen  Spaltrissen  schwingende  Strahl 
ist  am  stiirksten  absorbirt  etc.  etc.  Welches  Mineral,  ob  ein  Glimmer-  oder 
Chloritmineral,  hier  vorliegt,  konnte  fehlenden  Materiales  wegen  nicht  sicher 
entschieden  werden'*).  Dies  Mineral  ist,  wie  Zirkel  es  beschrieben  hat, 
mit  der  Blattebene  parallel  sowohl  der  Basis  als  den  Prismenfltichen  orien- 
tirt.   Ausser  diesem  unbestimmten,  wahrscheinlich  der  Chlorilgruppe  an- 
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Flussspath  sind  zahlreiche  Massen  von  langen  sackförmigen  oder  nadelfor- 
migen,  doch  auch  unregelmässig  verzweigten  Flüssigkeitseinschlüssen  an- 
gehäuft, welche  bisweilen,  nicht  immer,  eine  kleine  bewegliche  Libelle 
zeigen;  auch  die  Flüssigkeitseinschlüsse  zeigen  eine  schwach  röthlichQ 
Farbennüance.  Seltener  $ind  lange  Gasporen,  welche  bisweilen  regelmäs- 
sig, hexagonale  Begrenzung  zeigen,  lange  Stäbe  von  Schwefelkies,  Blattchen 
eine$  zeolithischen  Minerals,  und  staubfeine  opake  Einschlüsse,  deren  Natur 
nicht  bestimmt  werden  konnte.  Von  Interesse  scheint  die  reichliche  Im- 
prägnation mit  Flussspath;  auch  in  der  nächsten  Umgebung  des  Eldolith 
in  den  Stufen  von  Laurvik  ist  zum  Theil  violblauer  Flussspath  recht  reich- 
lich vorhanden  und  füllt  feine  Waohsthumszonen  in  dem  Eläolith  selbst  in 
Form  hauchdünner  violetter  Häute  aus,  nach  welchen  jener  leicht  zer- 
spaltet*}. 

In  gewissen  Vorkommnissen  des  grünen  Eläolith  sind  die  erwähnten 
Interpositionen  so  zahlreich,  dass  die  Dünnschliffe  nach  ooP  bei  schwacher 
Vergrtfsserung  stellenweise  ganz  faserig  parallel  der  Verticalaxe  gestreift 
aussehen.  Es  ist  ganz  unzweifelhaft,  dass  Zirkel  mit  vollkommenem  Rechte 
schliesst,  »dass  es  die  Interponirung  der  fremden  Körperchen  ist,  wodurch 
der  charakteristische  Fettglanz  dieser  Varietät  erzeugt  wird«. 

In  dem  graulichbraunen  Eläolith  von  Fredriksväm  finden  sich  nach 
Zirkel  »ganz  ungeheure  Mengen  von  mikroskopischen  Einschlüssen  einer 
jedenfalls  der  Hauptsache  nach  wässerigen  Flüssigkeit.  ...  Längs  Spalten 
ist  die  Eläolithsubstanz  etwas  molekular  verändert. ...  Stellenweise  ist  diese 
Neubildungssubstanz  durch  Eisenocker  schwach  bräunlichroth  gefärbt  und 
hierdurch,  sowie  durch  die  auch  sonst  in  dieser  Eläolithvarietät  vertheilten 
Eisenoxvdbvdralkörnchen  und  -blättchen,  wird  die  Farbe  derselben  her- 
vorgebracht.«  Dieser  Erklärung  der  rothen  Farbe  des  Eläolith  kann  ich 
ganz  beistimmen;  dagegen  habe  ich  eigentlich  nicht  die  Menge  der  FlUssig- 
keitseinschlUsse  auffallend  grösser  in  der  rothen  als  in  den  grünen  und 
grauen  Varietäten  gefunden;  recht  reichlich  sind  sie  an  den  meisten  Vor- 
kommnissen überall  und  dürften  neben  den  in  geringerer  Menge  auftreten- 
den Gasporen  und  offenen  Poren  die  Ursache  des  Fettglanzcs  des  Eläolith 
sein,  wie  auch  Zirkel  fUr  die  rothen  Varietäten  angenommen  hat. 

Der  Unterschied  zwischen  Eläolith  und  Nephelin  sollte  wesentlich  in 
dem  fettartigen  Glänze  und  der  geringeren  Durchsichtigkeit  des  ersteren  be- 
stehen; da  diese  Verhaltnisse  wieder  auf  die  Einschlüsse  zurückzuführen 
sind,  wären  es  demnach  wesentlich  die  Einschlüsse,  welche  den  cha- 
rakteristischen Unterschied  bestimmen;  die  reine  Eläolithsubstanz  und  die 


*]  Zirkel  ermähnt  »indem  graulichbraunen  Eläolilh  aus  dem  südnorwegischen 
Zirkonsyenit  unregelmässig  begrenzte,  ziemlich  dicke  mikroskopische  Kürner  von  blöu- 
lichvioletter  Farbe,  welche  gewiss  Sodalith  sind«;  auch  diese  sind  zweifelsohne  Fluss- 
spath gewesen. 
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reine  NopbttliBBabetiit»  aihA  nkkt  vorsohleden.  In  der  That  b«b«  ich  auch 
von  eineiDiGaoge  der  lu^  KlwR-ArO  kleine  Krystalle  erhalten  vod  weis- 
ser Farbe,  welche  eher  dem  Nephalin,  ils  dem  Eläolith  ingereehnel  werden 
mUssen ;  auch  die  oben  enA&bnte  Stufe  mit  vollkommeDer  Speltbariteit  nach 
OP  aeigt  Glasglanx,  nicht  Fettglanz.  Der  Unterschied  beider  Varietäten 
derselben  Subatani  scheint  mir  deshalb  nicht  so  wesentlich,  dasa  ich  die 
ElaoIith-fuhreDden  Gesteine  unserer  Gegend  als  Elaolithsycnite  bexeiobnen 
mochte;  vielnehr  scheint  es  mir  natürlich,  das  Gestein  nach  dem  Hanpt- 
namm  unseres  Nioerals,  Nepheltn,  als  Nephelinsyenit  zu  beteichnen. 

Die  Hirte  des  Elaolith  variirt  etwas  mit  der  Frische  des  Minerals:  in 
Dnzersettt«D  VsrietDlen  ist  dieselbe,  wie  bekannt,  ungefähr  5,5 — 6.  Das 
specifisohe  Gswioht  wurde  vonScheerer  für  den  bräunlichen  Elaolith 
von  Brevik  zu  3,617  (1839),  fUr  den  braunen  uad  fUr  den  grUnea  Elaolith 
von  Predrikavxm  (ISiO)  lu  8,64  angegeben;  damit  übereinstimmend  fand 
ich  für  den  grünen  Elaolith  von  Laurvik  S,6tS. 

UehOT  die  chemische  Eusamniensetzung  des  norwegischen  Elaolith 
liegen  aus  alter  Zeit  eine  bedeutende  Anzahl  Analysen  vor;  dieselbeu  sind 
in  folgender  Tabelle  lusammengestellt. 


Kieproth: 

C.  GraeliD : 

Scheerer; 

Scbeerer : 

Thiele: 

Lenüierg: 

Sob«erer: 

S/Oj 

46,50 

44,19 

45,23 

45,53 

44,67 

45,10 

44,45 

^(»0, 

30,85 

34,43 

32,66 

32.06 

31,49 

33,28 

31,92 

fe,ü, 

1,00 

0,65 

0,56 

1.41 

1,16 

— 

4,10 

CaO 

0,75 

0,52 

U,33 

0.40 

0,87 

— 

0,28 

MifO 

— 

0,69 

— 

— 

0,56 

- 

— 
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Dolter^s*),  ferner  die  neueren  Analysen  Rauff's**)  und  Rammeis- 
berg's*'**)  machen  es  ja  wahrscheinlich,  dass  dieselben  als  Mischungen 
von  m[Na^Al^Si^0i2]  +^[A2'^^^i4^i2]  aufzufassen  sind,  worin  das  erste 
Silicat  Na^Al^[Si04]^  (s.  oben  unter  Sodalith]  aber  stark  vorherrscht  oder 
selbst  allein*^)  auftreten  kann.  Scheerer  gab  (Pogg.  Ann.  49,  369)  an, 
dass  mehrere  der  erwähnten  Eläolithvorkommnisse  Spuren  von  Chlor  und 
Schwefelsäure  zeigen. 

In  nahem  Zusammenhange  mit  der  ursprünglichen  chemischen  Zusam- 
mensetzung stehen  die  verschiedenen  Umwandlungsvorgänge  des  Eläolith; 
ich  habe  auf  unseren  Gängen  folgende  Umwandlungen  desselben  beobachtet: 

.  1«  Umwandlung  des  Eläolith  in  diohten  Sodalith. 

Schon  Weibye  erwähnte  (4849,  i.e.  S.770),  dass  »in  dem  derben 
Eläolith,  theils  als  kugelige,  im  Innern  gewöhnlich  excentrisch -strahlige 
Partien  eingeschlossen,  theils  denselben  als  eine  Rinde  umgebend,  findet 
sich  ein  schön  lavendelblaues,  ins  Grüne,  Braune  und  Graue  übergehendes 
dichtes  Minerala;  dies  Mineral,  welches  Weibye  zum  Theil  als  Glauko- 
lith  bezeichnete,  ist,  wie  die  späteren  Analysen  zeigen  (s.  Sodalith),  dich- 
ter Sodalith..  Einen  Beweis  dafür  zu  liefern,  dass  die  eigenthümlich  chal- 
cedonartig  aussehenden  concentrisch-schaligen  Massen,  welche  im  Eläolith 
oder  an  denselben  angrenzend  auftreten,  in  der  That  aus  dem  Eläolith  selbst 
gebildet  sind,  ist  nicht  leicht  zu  liefern;  die  Beobachtungen,  welche  darauf 
deuten,  werden  unten  niiigetheilt,  im  Zusammenhange  mit  der  folgenden 
Umwandlung  des  Eläolith. 

2.  Umwandlung  des  Eläolith  in  Analcim. 

In  ganz  analoger  Weise,  wie  die  Umwandlung  des  Eläolith  in  Sodalith, 
erscheint  auch  sehr  häufig  eine  Umwandlung  des  Eläolith  in  Analcim.  Auch 
dabei  bilden  sich  concentrisch-schalige  Massen,  oft  ebenso  dicht  und  amorph 
aussehend,  wie  die  Sodalithschalen.  Ein  derartiges  Umwandlungsproduct 
des  Eläolith  von  Sigtesö,  welches  in  abwechselnden,  grün-  und  araulich- 
weiss  gefärbten  Schalen  auftritt,  nannte  Es  mark:  Euthallit;  es  wurde  von 
Pisani  analysirt  und  von  Des  Cloizeauxf)  beschrieben:  »Cette  sul>- 
stance,  d'un  blanc  verdatre  ou  d'un  gris  violace,  se  präsente  ordinairement 
en  nodules  ä  couches  concentriques  alternativement  blanchAtres  ou  verdAtres 

au  milieu  de  l'elaeolite  de  Brevig Sa  texture  est  compacte,  avec  une 

cassure  esquilleuse,  mate;  etc.«   Pisani's  Analyse  gab: 


•)  Diese  Zeitschr.  9,  321. 
*•)  Diese  Zeitschr.  2,  443  un.l  Inaug.-Diss.  Bonn  1878. 
"***)  Monatsber.  d.  Berl.  Akad.  -1870. 
•i-)  A.  DesCloizeaux,  Man.  d.  Min.  2,  i,  S.  XXXIX. 
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SiOj 
AkO) 

lu'o 


55,8 
<3,8 


101,5 

Diese  Umwandlung  des  Elaolilh  in  Anaicim  lasst  sich  nun  schwierig 
von  derjenigen  in  Sodalith  ohne  Analysen  unterscheiden,  um  so  m«hr,  neil 
beideofl  zusammen  auftreten.  Da  ich  sowohl  Originalstufen  der  Wei  bye- 
scben  Sammlung  von  seinem  Glaukolith,  welcher  spater  von  v.  Bore  anaiy- 
slrt  wurde,  als  eine  Originalstufe  des  »Eulhalliti  Esmark's  unterEuchen 
konnte,  und  ausserdem  selbst  von  einem  gemischten  Vorkommen  beider  Um- 
wandlungen von  Klein-ArO,  dessen  Sodalith  von  BäckstrOm  und  dessen 
Anaicim  in  Prof.  Wi  dm  ann's  Laboratorium  von  den  Herren  Job  nsson  und 
Langtet  analysirt  wurden  (s.  bei  Anaicim),  reichliches  Material  gesammelt 
hatte,  versuchte  ich  durch  die  Untersuchung  einer  grösseren  Anzahl  Präpa- 
rate dieser  Vorkommnisse,  sowie  der  umgewandelten,  von  Weibye  er- 
wähnten Krystalle  von  Laven  den  Gang  der  Umwandlung  näher  zu  studiren. 

Auf  einem  kleinen  Gange  der  Insel  Lille-Artf  (Klein-ArO)  war  der  üi 
faust-  bis  kopfgrossen  Hassen  reichlich  vorhandene,  grünlichgraue  ElSolith 
stellenweise  erfüllt  von  derartigen  krummschal  igen  Bildungen  wie  die  oben 
erwähnten ;  die  schaligen  Massen ,  welche  einen  concentriscben  Bau  be- 
sassen,  zeigten  in  den  gesammelten  Stufen  oft  halbkugelige  oder  nieren- 
färmige  Einbuchtungen  in  der  ElSolithmasse  von  einigen  Cenlimetern  bis 
üecimetern  Durchmesser.  Sehr  regelmässig  grenzt  an  die  frische  Elaolitlt- 
substanz  erst  eine  lebhaft  blaue,  seltener  grUnliche  Zone  von  2 — 10  mm 


86.  Nephelin,  Var.  Eläolitb.  225 

Substanz  hiDterlassen  wurden,  ausgefüllt  zu  haben;  in  der  Mitte  derselben, 
ringsherum  von  Sodalith  eingeschlossen,  finden  sich  oft  kleine  Kömchen 
eines  dem  Aegirin  ahnlichen  grünlichen  Pyroxenminerales ;  eben  der  Um- 
stand, dass  dasselbe  Mineral  in  ähnlichen  spitzen  Kömchen  auch  in  einigen 
der  den  Eläolith  umgebenden  Zonen  als  Neubildungsproduct  vorkommt, 
scheint  dafür  zu  sprechen,  dass  die  betreffenden  Einschlüsse  im  Eläolith 
hier  secundflr  sein  dürften.  Unmittelbar  an  den  Eläolith  stösst  zuerst 
eine  klare,  äusserst  dünne  Zone  (0)  von  Sodalith,  dann  eine  ungefähr  -|-  mm 
breite  opake,  radialgestreifte  Zone  (1),  welche  sich  unter  dem  Mikroskope 
zwischen  gekreuzten  Nicols  als  aus  einem  rhombischen  Zeolith,  wahrschein- 
lich Natrolith,  mit  Sodalith  gemengt,  bestehend  zeigt;  auch  Aegirinkömchen 
und  winzige  Schuppen  eines  grünen  chloritischen  Minerales  (vergl.  Eisenna- 
trolith,  grünen  Eläolitb  vpnLaurvik  etc.)  sind  in  dieser  Zone  zerstreut.  Die 
niSchste  Zone  (2)  besteht  aus  blauem,  unter  dem  Mikroskope  farblosem 
Sodalith,  welcher  wesentlich  nur  durch  Stäbchen  des  Aegirin-ähnlichen  Py- 
roxens  und  ein  wenig  des  erwähnten  rhombischen  Zeolith  verunreinigt  ist; 
diese  Zone  wurde  von  Back  ström  analysirt;  das  Analysenmaterial  Hess 
sich  nicht  absolut  rein  herstellen,  weshalb  die  Analyse  auch  nicht  mit  der 
Sodalithformel  absolut  genau  stimmen  konnte.  Die  nun  folgende  Zone  (3 j  zeigt 
unter  dem  Mikroskope  zwischen  gekreuzten  Nicols  ein  äusserst  buntes  Mo- 
saik; in  einer  isotropen  Grundmasse  (Sodalith?)  finden  sich  reichlich  Köm- 
chen eines  schwach  doppeltbrechenden  Minerales,  welches  zweifelsohne 
Analcim  ist,  Stäbchen  von  Thomsonit  (sicher  nachgewiesen),  Natrolith  (?), 
welche  stellenweise  eine  gewisse  Radialfaserung  hervorbringen,  und  etwas 
grössere,  unregelmässige  Knauern  etc.  des  erwähnten  Aegirin-ähnlichen 
Minerales.  Die  darauf  folgende  Zone  (4)  ist  wieder  vorherrschend  isotrop, 
graulichweiss,  und  besteht  aus  Sodalith  mit  zahlreichen  Nadeln,  Knauem  etc. 
des  Aegirin-ähnlichen  Pyroxens;  stellenweise  dringen  strahlige,  durch  ihre 
lebhaften  Interferenzfarben  charakterisirte  Faserbündel  von  Thomsonit  in 
die  Sodalithmasse  hinein.  Ausserhalb  dieser  Zone  endlich  folgt  weisser 
Analcim  (A),  welcher  sich  wie  gewöhnlich  doppeltbrechend  zeigt. 

An  diesem  Vorkommen  bemerken  wir  also,  dass  der  Sodalith  an  den 
Eläolith  am  nächsten  angrenzt. 

Betrachten  wir  zum  Vergleich  Präparate  der  Esmark'schen  Original- 
stufe des  JiEuthallit«:  Die  erste  Umwandlungszone,  welche  unmittelbar  an 
den  Eläolith  angrenzt,  ist  auch  hier  eine  schmale  (ungefähr  4  mm  breite) 
Zone  eines  radialfaserigen  Zeolith^  in  diesem  Falle  Natrolith  (Axenebene  paral- 
lel der  Verticalaxe),  dessen  Fasern  zu  der  Grenzebene  senkrecht  angeordnet 
sind ;  zwischen  den  Fasem  isotrope  Substanz,  und  ausserdem  äusserst  reichlich 
zerstreute  winzigste  Schuppen  eines  grünen  chloritischen  Minerales  (vergl. 
Eisennatrolith,  grüner  Eläolith  etc.),  welcher  die  ganze  Zone  makroskopisch 
grün  färbt.    Genauer  besehen  löst  sich  diese  Zone  in  eine  grosse  Anzahl, 
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stollenwetse  mehr  als  zehn ,  concentrische  Zonen  auf.  Ausserhalb  dieur 
Zone  folgen  mehrere  breite  isotrope  oder  nur  schwach  doppel (brechende 
Zonen  mit  zahlreichen  Einschlttsseo  eines  hellgelblicben  Pyroxens  in  gpiess- 
fflrmigen  Kryställchen ;  da  der  AuslBschungswinkel  dieses  Pyroxens  sehr 
klein  ist,  muss  er  dem  Aegirin  nahe  stehen,  der  liebten  Farbe  wegen  io- 
dessen  eisenärmer  sein.  Diese  Krystallche»  sind  stellenweise  in  unge- 
heurer Menge  in  allen  Grossen  von  den  winzigsten  Nadelchen  bis  zu  einige 
Hundertel-Hillimeler  dicken  Stubf^n,  oft  einigennassen  regelmässig,  in  kreus- 
und  gitterförmtgen  Aggregaten  angehäuft;  wo  sie  am  reichlichsten  aaf- 
treten,  verleihen  sie  den  Zonen  makroskopisch  eine  gelbliehgrtlne  Farbe, 
welche  eben  den  von  Esmark  diesem  Vorkommen  gegebenen  Namen  ver- 
anlasste (eu  und  öaX^.ö;  ^  junger  grUner  Zweig*)).  Diese  isotropen  Zonen, 
welche  ausserdem  von  radialstrahligen,  rhombischen  Zeolitben  [Natrolilh 
und  Thomsonit)  stellenweise  durchspickt  sind,  bestehen  nach  Pisani's 
Analyse  aus  Analcim,  welcher  also  hier  dieselbe  Rolle,  wie  im  vorigen 
Falle  der  Sodalith,  spielt.  Dass  übrigens  auch  hier  in  dem  EuthalNl 
stellenweise  Sodalith  auftritt,  ist  recht  wahrscheinlich ;  unter  dem  Uikro- 
skope  sind  beide  Mineralien  in  dieser  Ausbildung  als  dichte,  isotrope, 
schalige  Hassen  ohne  Spaltbarkeit  kaum  zu  unterscheiden;  auch  der 
Brechungsexponent  beider  Mineralien  ist  ja  fast  genau  derselbe.  Doch 
dürfte  selbst  der  dichte  Analcim  wohl  in  den  meisten  FBlIen  zum  Unter- 
schiede von  Sodalith  eine  schwache  Doppelbrechung  zeigen. 

Der  sogenannte  Glaukolith  Weibye's  (siehe  Sodalith),  welcher  lin 
nierenfOrmigen  und  knolligen  Partieni  auf  L&vea  vorkam,  zeigte  sich  unter 
dem  Mikroskope  aus  isotropem,  dich  tem  Sodalith  ohne  Spaltbarkeit  bestehend ; 
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sobarf  begrenzte  Rrystalle  von  rothem  Elflolith,  von  deren  äusseren  Be- 
grenzangsflächen  aus  in  grösserer  oder  geringerer  Ausbreitung  concentrisch- 
schaligOi  Chalcedon-ähnliche,  halbkugelige  Massen,  gewöhnlich  von  weisslich- 
grauer  oder  von  hellröthlicher  Farbe,  nach  dem  Inneren  hin  die  Eläolith- 
Substanz  ersetzt  haben ;  bisweilen  bestehen  kleinere  Rrystalle  ganz  und  gar 
aus  derartigen  kugeligen  Massen,  wenn  auch  die  äussere  Begrenzung  aus- 
gezeichnet erhalten  ist.  Taf.  X  Fig.  9  stellt  in  doppelter  Grösse  einen 
Längsschnitt  eines  derartigen  Krystalles  von  Laven  dar.  Die  linke  obere 
Hälfte  zeigt  noch  die  unversehrte  Eläolithsubstanz  [E)^  welche  im  unteren 
Theile  des  Krystalles  vollständig  von  den  erwähnten  conoentrisch-schaligen 
Massen  ersetzt  worden  ist.  Die  erste  Schale  (0)  ist  eine  äusserst  dünne, 
isotrope  Schicht  von  Sodalith,  welche  mit  scharfer  Grenze  an  den  Eläolith 
angrenzt;  die  nächste  Schale  (i)  zeigt  sich  schon  makroskopisch  radial  ge- 
streift, grünlich  gefärbt;  sie  besteht  aus  einem  feinstenglichen,  rhombischen 
Zeolith  (wahrscheinlich  Natrolith],  gemengt  mit  Sodalith  und  vollgepropft 
von  Einschlüssen  (ca.  0,02  mm  gross)  des  oben  mehrmals  erwähnten  chlo- 
ritischen  Minerales,  sowie  von  Aegirinstäbchen.  Die  nächste  Zone  (2)  ist 
eigentlich  zusammengesetzt  aus  zahlreichen,  stellenweise  bis  45,  äusserst 
dttnnen  Zonen  eines  isotropen  Minerales,  welches  mit  hell  grünlichgelb 
gefärbten  Nadeln  eines  Aegirin-ähnlichen  Pyroxens  kreuz  und  quer  durch- 
spickt und  durch  ein  staubartiges,  graues  Pigment  etwas  opak  ist.  Die 
schon  beschriebenen  Zonen  besitzen,  wie  wir  gesehen  haben,  dieselbe  Be- 
schaffenheit, wie  die  in  Fig.  7  nach  der  Untersuchung  des  Vorkommens  von 
Klein-Arö  unterschiedenen  Zonen;  dasselbe  gilt  nun  auch  für  die  folgende 
Zone  3,  auf  welche  die  oben  gegebene  Beschreibung  auch  hier  angewendet 
werden  kann.  Die  Zone  4  der  Fig.  7  ist  hier  in  Fig.  9  durch  die  ganze 
Hauptmasse  des  unteren  Theiles  unserer  Pseudomorphose  repräsentirt;  die- 
selbe besteht  aus  derbem,  isotropem  Sodalith,  stellenweise  mit  graulichweiss 
opaken  Partien.  Zwischen  3  und  4  und  im  unteren  Theile  von  4  verlaufen 
taserige,  verzweigte  Bündel  von  Thomsonit,  welche  vielleicht  von  späterer 
Bildung  sind;  die  untere  Begrenzung  der  Eläolithkrystalle  ist  weniger  voll- 
kommen ;  eine  angrenzende  Masse  von  strahligem  Natrolith  und  Thomsonit 
setzt  sich  über  die  ursprüngliche  Begrenzungsfläche  in  die  Sodalithsubstanz 
hinein ;  eine  Grenze  ist  jedoch  insofern  markirt ,  als  in  dem  früher  dem 
Eläolithkrystall  angehörigen  Baume  isotroper  Sodalith,  erfüllt  von  unzähligen 
Nadeln  und  selbst  etwas  grösseren  Prismen  von  Aegirin,  vorherrscht.  Dass 
die  graue  und  röthlichweisse  Substanz  hier  wirklich  Sodalith  ist,  wurde 
durch  mikrochemische  Beaction  auf  Chlor  (mit  Schwefelsäure  etc. ,  und 
Thalliumsulfat)  nachgewiesen.  Es  erübrigt  nur,  auf  die  krummschaligen 
Massen  rechts  und  oben  aufmerksam  zu  machen;  auch  diese  zeigen  einen 
zonaren  Bau,  bestehen  aber  z.  Th.  aus  opaken  Schalen;  sie  sind  durch  und 
durch  isotrop;  ihre  Substanz  scheint  kein  Chlor  zu  führen,  ist  also  wohl 
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Analcim.     Oben  rechts  sUisst  ein  grosses  AegiriDbruchstUek  [M]  an  den 
Elaolitb;  auch  längs  desselbeo  ist  isotroper  Sodalith  abgesetst. 

Bei  weiterer  Zersetzung  sind  in  derartigen  Pseudomorpbosenbildang«D 
stellenweise  kugelige  oder  halbkugelig  schalige  Hassen  einer  mehlweissen 
erdigen  Substanz,  welche  leicht  zerfullt  und  wahrscheinlich  eine  kaolin- 
artige Zusammensetzung  hat,  entstanden ;  dieselbe  ISsst  oftHohlrHume  offen, 
bisweilen  ist  sie  aber  fester  und  lässt  sich  schleifen;  im  Dünnschliffe  er- 
scheint dieselbe  gani  opak;  sie  scheint  durch  die  Zersetzung  des  Anaicinis 
entstanden. 

Betrachten  wir  nun  die  Umwandlungsprocesse,  deren  Resultate  wir 
oben  beschrieben  haben,  nilher,  so  müssen  wir  natürlich  fragen,  wie  die 
Umwandlung  eigentlich  vor  sich  gegangen  ist.  Es  scheint  mir  nadi  dem 
ganzen  Befund  der  Beobachtungen  wahrscheinlich,  dass  die  Umwandlungs- 
processe recht  verschiedenartig  sind  von  denjenigen,  aus  welchen  i.  B.  die 
Umwandlung  des  Eläolilh  oder  des  Sodalith  in  Spreustein  resultirte.  Wah- 
rend wir  uns  bei  lelzterem  Beispiel  vorstellen  müssen,  dass  die  ElSolith- 
oder  Sodalilhsubstanz  durch  Aufnahme  von  Wasser  etc.  allmählich  von 
aussen  nach  innen  an  Ort  und  Stelle  in  Spreustein  (Natrolith,  Diaspor  etc.) 
umgesetzt  wurde,  muss  im  vorliegenden  Falle,  aller  Wahrscheinlichkeit  nach, 
zuerst  die  Elaolithsubstanz  nach  und  nach  in  der  ganzen  Ausdehnung  der 
Pseudomorphose  vollständig  weggelOst  worden,  also  offene  HohiHtume  ge- 
bildet worden  sein,  welche  erst  nachträglich  von  neu  abgesetzter  Sub- 
stanz ausgefüllt  wurden.  Für  diese  Auffassung  spricht  bestimmt  die  Be- 
schaffenheit der  scharfen  Grenzfläche  zwischen  dem  unveränderten, 
ceioslen  Eläolilb  und  den  neugebildeten  Umwandlungszoneu ;  wahrend 
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Schicht  Sodalith,  Thomsonit  und  Sodalith,  Analcim  in  SchaleD  coDform  mit 
der  Oberflache  des  Eläolith  abgesetzt,  und  zuletzt  die  gebildeten  Hohlräume 
in  der  Regel  vollständig  oder  weniger  vollständig  von  gröber  krystallinischem 
Analcim  ausgefüllt  worden;  wo  die  Füllung  wie  in  dem  Fig.  8  dargestellten 
Falle  weniger  vollständig  ist,  hat  der  Analcim  an  den  Hohlräumen  die  Wände 
in  gut  begrenzten  Krystallen  ausgekleidet.  Dass  dieLeukophanbildung  statt- 
gefunden hat,  ehe  der  Eläolith  die  ausgenagten,  ausgehöhlten  Oberflächen- 
formen erhielt,  beweisen  mehrere  theilweise  oder  ganz  in  Sodalith  und 
Analcim  umgewandelte,  mit  Krystallflächen  scharf  begrenzte  Eläolithpsei»- 
domorphosen,  welche  von  Leukophan  umgeben  sind. 

Die  oben  ausführlich  beschriebenen  Pseudomorphosen  sind  also  eigent- 
lich Ausfüllungspseudomorphosen  von  Sodalith  und  Analcim  etc. 
nach  Eläolith ;  nichtsdestoweniger  scheint  jedoch  der  Eläolith  selbst  zum 
wesentlichsten  Theile  das  Material  der  neugebildeten  Mineralien  abgegeben 
zu  haben.  Die  Auflösung  des  Eläolith  geschah  nachweislich  nach  dem 
Absatz  des  Leukophan  und  anderer  Fluor-haltiger,  mit  dem  Leukophan 
gleichzeitig  gebildeter  Mineralien*];  es  ist  daher  wahrscheinlich,  dass  eben 
nach  der  Leukophanbildung  fluor-  und  chlorhaltige  Lösungen,  welche  vor- 
zugsweise die  leichter  zersetzbaren  Mineralien  Eläolith  und  Sodalith  an- 
greifen mussten,  auf  den  Gängen  circulirt  haben;  derartige  Lösungen  waren 
es  vielleicht,  welche  zuerst  die  Eläolithkrystalle  aushöhlten  und  nachtrag- 
lich bei  ein  wenig  geänderten  Bedingungen  in  den  gebildeten  Hohlräumen 
zuerst  wesentlich  Sodalith  absetzten.  Dass  durch  die  Einwirkung  kochsalz- 
baltiger  Lösungen  auf  Eläolith  Sodalith  gebildet  werden  kann  und  in  der 
Natur  gebildet  worden  ist,  war  schon  früher  bekannt,  4  872  wurde  diese 
Auffassung  für  die  Erklärung  einer  Pseudomorphose  von  Sodalith  nach 
Nephelin  vom  Monte  Somma  von  G.  Strüver  hervorgehoben.  Strüver  bat 
bei  dieser  Gelegenheit  auch  die  Vermuthung  ausgesprochen,  dass  diese  von 
ihm  für  die  erwähnte  Pseudomorphose  vom  Monte  Somma  aufgestellte  Auf- 
fassung wahrscheinlich  auch  das  häufige  Vorkommen  von  Sodalith  neben 
Nephelin  in  Gesteinen  älterer  Formationen,  wie  »im  Syenit  von  Lamö  in 
Norwegen«  erklären  dürfte**). 

Später  hat  J.  Lemberg  auch  durch  Behandlung  des  Eläolith  mit  Koch- 
salz eine  Substanz  von  der  Zusammensetzung  des  Sodalith  erhalten;  er 
operirte  theils  in  der  Weise,  dass  Eläolithpulver  in  geschmolzenes  NaCl 
eingetragen  und  kurze  Zeit  (i— H  Stunde)  bei  Rothgluth  bis  Weissgluth 
darin  erhitzt  wurde**'),  theils  wurde  Eläolithpulver  längere  Zeit  (6  Monate) 


*]  An  mehreren  Vorkommnissen  auf  Stokö  und  Arö  spielt  der  Melinophan  die  gleiche 
Rolle,  wie  der  Leukophan. 

*•)  G.  Strüver,  Sodalite  pseudomorfa  di  Nefelina  del  Monte  Somma;  Torino  1872; 
s.  auch  J.  R.  Blu  m,  Die  Pseudomorphosen  etc.  4.  Nachlrag,  Heidelberg  4  879,  S.  84. 
'***)  Zeitschr.  d.  d.  geol.  Ges.  1876,  28,  602. 
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mit  20  O/giger,  MiC^haltiger  Natronlauge  bei  lOO"  auf  dem  Dumpfbade  be~ 
bandelt*).  Es  scbeint  mir  uacb  dem  näbereD Studium  der  zahbeicben  Stufen, 
welche  die  oben  bescbriebeDe  Sodatithneubildung  in  ausgelaugten  ElBolitb- 
massen  und  -krystallen  zeigen,  wabrscheinlich,  dass  der  letzte  Veraach 
Lemberg's  eine  nahe  Analogie  mit  den  auf  unseren  Gangen  stattgefun- 
denen  Vorgängen  haben  müsse.  Auch  hat  F.  W.  Clarke"*)  für  das  ame- 
rikanische Vorkommen  von  Lilchfield,  Haine,  angegeben,  dass  der  Sodalith 
an  diesem  Vorkommeu  wahrscheinlich  auf  Kosten  des  Eläolith  gebildet  sei 
(•probably  originateii  from  elaeolitev). 

Es  ist  hier  hervorzuheben,  dass  in  den  Fallen,  in  welchen  der  Sodalith 
und  der  Anaicim  als  Zersetzungsproducle  des  zerstörten  Elaolith  auftreten, 
der  Anaicim  zuletzt  gebildet  ist.  Wenn  wir  von  der  oben  gemachten  An- 
nahme, dass  der  zuletzt  erwähnte  Versuch  Lemberg's  eine  Analogie  mit 
den  auf  unseren  Gängen  slattgefundenen  Umsetzungen  darbieten  durfte, 
ausgehen  wollen,  konnte  die  Sodalilb-  und  Anaicimbildung  aus  dem  ElUotitb 
durch  folgendes  Schema**"}  veranschaulicht  werden: 

Elaolith 

^Na,Al3.lAl.Cl].[SiOi]3]  +  (>\\a,Ali[SiOi]t  +  %H2q] 

Sodaliih  Anaicim 

Man  siebt  leicht  ein,  dass  hier  eigentlich  zwei  Procease  vereinigt  sind : 

durch  Hinzutreten  von  NaCl  die  Sodalithbildung,  durch  Hinzutreten  von 

Kiesel  Säurehydrat  die  Analcimbildunf^;  diese  beiden  Processe  haben  aber 
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scheiDt  Damentliob  der  Taf.  X  Fig.  9  abgezeichnete  Krystall  von  Uven  zu 
sprechen.  Die  stattgefundenen  Vorgange  sind  also  keineswegs  einfach  ge- 
wesen; die  Bemerkung  Lemberg's  (Zeitschr.  d.  d.  g.  Ges.  4885,  S.  968): 
»da  die  chemischen  Umsetzungen  nicht  ganz  glatt  erfolgen,  sondern  gleich- 
zeitig neben  einem  Hauptvorgange  auch  Nebenumsetzungen  stattfinden,  so 
hat  das  Aufstellen  von  chemischen  Formeln  ....  manches  Bedenkliche  c, 
kann  auch  hier  berechtigt  sein. 

Was  übrigens  die  Analcimbildung  betrifft,  so  hat  schon  Lemberg 
(Zeitschr.  d.  d.  g.  Ges.  4883,  S.  597)  ftlr  unsere  Gänge  auf  die  Möglichkeit 
hingedeutet,  dass  dieselbe  durch  die  Einwirkung  von  iVa2StO3-L0sung  auf 
Thonerdehydrat  zu  erklaren  wäre*).  Dass  bei  der  Zersetzung  des  Elflolith 
Lösungen  von  Na^SiO^  frei  wurden,  welche  auf  ebenfalls  gleichzeitig 
gebildetes  Thonerdehydrat  einwirken  konnten.  wSre  auch  wohl  nicht  un- 
möglich; es  könnte  hierfür  sowohl  das,  obwohl  spärliche,  Vorkommen 
von  Diaspor,  als  auch,  wie  Lemberg  schon  angab,  die  gleichzeitige  Bil- 
dung eines  i>Akmitff -ähnlichen  Minerals  sprechen,  welches  sich,  wie  Lern- 
berg's  Versuche  zeigten,  auch  auf  analoge  Weise,  wie  der  Analcim  (durch 
Erhitzung  von  Eisenoxydhydrat  mit  iVo^StOj- Lösung  in  52  Stunden  bei 
480<^ — 490<>)  darstellen  lässt;  es  ist  nämlich,  wie  die  Beobachtungen  der 
Dünnschlifie  lehren  unzweifelhaft,  dass  die  so  häufigen  kleinen  spitzigen 
Nädelchen  und  Stäbchen  des  hell  gelblichgrünen  Aeginn-ähnlichen  Pyroxens 
gleichzeitig  mit  dem  Sodalith  und  Analcim  auf  nassem  Wege  gebildet  wor- 
den sind. 

Es  dürfte  nach  dem  Obenstehenden  vielleicht  berechtigt  sein,  die  Um- 
wandlung des  Eläolith  in  Sodalith  als  die  relativ  ältere  der  oben  beschrie- 
benen Umwandlungen  anzusehen.  Wenn  aber  dies  der  Fall  ist,  scheint  es 
auch  wahrscheinlich,  dass  die  fast  totale  Zerstörung  des  älteren  Sodalith 
auf  unseren  Gängen,  die  Umwandlung  desselben  in  Spreustein  also,  nicht 
wohl  gleichzeitig  mit  der  Neubildung  von  Sodalith  auf  Kosten  des  Eläolith 
stattgefunden  haben  kann.  Es  wäre  demnach  —  da  diese  letztere  wohl 
kurz  nach  und  in  Verbindung  mit  der  Leukophanbildung  stattgefunden 
hat  —  als  wahrscheinlich  anzusehen,  dass  die  Spreusteinbildung  aus  dem 
Sodalith  einer  späteren  Phase  der  Gangbildung  als  der  Absatz  der  fluor- 
reichen Mineralien  Leukophan  und  Melinophan  angehört.  Wahrscheinlich 
ist  sie  gleichzeitig  mit  der  unten  erwähnten  Bildung  der  »Hydronephelith- 
spreusteine«,  und  mit  der  reichlichen  Bildung  von  Natrolith  überhaupt. 

Zu  bemerken  ist  endlich  auch,  dass  die  aufeinander  folgenden  Schalen 
des  auf  Kosten  des  Eläolith  gebildeten  Sodalith  und  Analcim  jedenfalls  zum 

leicht  angeführt  werden,  dass  die  Minerale  der  Sodalithgruppe  sehr  leicht  Si  O2  auf- 
nehmen unter  Abscheidung  von  Na  CU  etc. 

*)  Bei  Lern  berg's  Versuchen  bildeten  sich  kleine  Krystalle  von  Analcim  durch 
Einwirkung  von  Ao^Si  03-Lösung  auf  Thonerdehydrat  bei  ca.  4  80^^2000  in  SS  Stunden. 
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Theil  ein  aufföllig  amorphes  Aussehen  haben,  indem  anter  dem  Mikro- 
skop in  dannen  Schichten  weder  Spaltbarkeit  noch  irgend  welche  Indivi- 
dualisirung  entdeckt  werden  kann;  vielleicht  sind  die  gebildeten  Silicate, 
obwohl  von  der  Zusammensetzung  des  Sodalitb,  resp.  des  Analcim,  wii^- 
licb  amorph,  nicht  krystalliniscb.  In  anderen  Füllen  ist  eine  deutlich  kttr- 
nige  IndividuHÜsirung  zu  beobachten. 

3.  TJmwandluiig  des  Eläolith  in  HatroUtli. 

Die  Umwandlung. des  Eluolilh  in  sog.  sSpreustein «  wurde  schon  von 
Blum*)  fUr  den  Elüollth  von  Brevik  angenommen;  als  Beweis  wurden 
Spreusteinkrystalie  mit  Winkeln  von  60«  und  einem  Kerne  von  Eläolitb  be- 
schrieben; Scbeerer  bekämpfte  bekanntlich  heftig  diese  Ansicht  filum's, 
welche  wieder  1880  von  v.  Eckenbrecher  {I.  c.)  aufgenommen  wurde. 

Ich  muss  nun  in  dieser  Frage  bemerken,  daas  die  früheren  Beobach- 
tungen von  Blum  und  v.  Eckenbrecher  für  die  Entscheidung  dieser 
Umwandlung  des  Elaolith  in  Spreustein,  worunter  ich  einen  unreinen  Na- 
trolith  mit  Spreu-Structur  verstehe,  zieoilicb  wertblos  sind.  Es  hat  dies 
darin  seinen  Grund,  dass  man  früher  unter  dem  Namen  Spreustein  ver- 
schiedene Sachen  vermengt  hat,  welche  zwar  makroskopisch  sehr  gleichartig 
aussehen,  in  der  That  aber  nicht  dieselbe  Zusammensetzung  besitzen. 

Der  echte  Spreustein  besteht,  wieerwilhnt,  wesentlich  aus  Na  trolith, 
mit  Einmengung  von  Hydro nephelit,  Diespor,  ein  wenig  Analcim  etc. ;  die 
spreu steinähnlichen  Zersetz ungsproducte  des  Elitolith  dagegen  besteben 
nicht  oder  jedenfalls  nicht  wesentlich  aus  N'atrolith,  sondern  aus  Hydro- 
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varherrscbend  Längssohnitte  sind,  da  ferner  selbst  die  echten  hauptsächlich 
aus  Natrolith  bestehenden  Spreusteine,  wie  meine  Untersuchungen  gezeigt 
haben,  eine  grössere  oder  kleinere  Beimischung  von  Hydronephelit  er- 
weisen, so  ist  es  ohne  quantitative  chemische  Analysen  unmöglich,  die 
relative  Menge  beider  Mineralien  zu  schätzen,  und  selbst  die  Bestimmung 
des  herrschenden  Minerals  kann,  wenn  zufällig  im  Dünnschliffe  nur  unzu- 
reichende Querschnitte  sich  vorfinden,  unsicher  werden.  Auch  bei  der 
chemischen  Analyse  muss  man  mit  Vorsicht  die  Resultate  benutzen,  da  es 
unmöglich  ist,  reines  Material  zu  isoliren,  indem  der  Natrolith  und  der 
Hydronephelit  auch  beide  fast  genau  dasselbe  specifische  Gewicht  (ca.  S1,SI6] 
besitzen. 

Es  ist  offenbar^  dass  die  Analyse  eines  Spreusteins,  welcher  ausser 
Natrolith  noch  Hydronephelit,  Anaicim,  Diaspor  enthält,  noch  nahezu  einer 
reinen  Natrolithzusammensetzung  entsprechen  kann,  indem  ja  alle  die  drei 
ersterwähnten  Mineralien  nur  geringere  Verschiedenheiten  der  Procent- 
mengen von  iVoj  0  und  H2O  besitzen,  während  der  Thonerdegehalt  im  Anai- 
cim geringer,  im  Hydronephelit  grösser  als  im  Natrolith,  der  Kieselsäure- 
gehalt dagegen  umgekehrt  im  Anaicim  grösser,  im  Hydronephelit  geringer, 
als  im  Natrolith  ist;  die  beiden  Verunreinigungen  werden  demnach  zusammen 
die  Abweichungen  von  einer  Natrolithzusammensetzung  ungefähr  ausgleichen 
können"^),  was  schon  aus  den  Formeln  dieser  Mineralien  hervorgeht: 

Anaicim  Aa2  AI2  Si^  O12  +  2  aq. 

Natrolith  Na^  Al^  S^^  Oiq  +  2  aq. 

Hydronephelit**)  Na^Al^Si^O^   +  2  aq. 

Ebenso  ist  es  unmittelbar  einleuchtend,  dass  die  Versuche  Scheerer's, 
Sa e man  und  Pisani's,  den  Diasporgehalt  des  Spreusteins  aus  den  Ge- 
sammtanalysen  zu  berechnen,  aus  derselben  Ursache  nicht  zuverlässig  sein 
können ;  in  der  That  ist  es  kaum  zweifelhaft,  dass  ein  Theil  des  Thonerde- 
gebaltes  der  Spreusteine,  welchen  die  genannten  Forscher  dem  Diaspor  allein 
zuschreiben,  auf  den  grösseren  Thonerdegehalt  des  Hydronephelit  zu  be- 
ziehen ist. 

Da  die  Beschreibungen  von  Blum  und  v.  Eckenbrecher  über  die 
von  ihnen  untersuchten  Spreusleine  es  ganz  unentschieden  lassen,  ob  echte 
Natrolithspreusteine  oder  Hydronephelitspreusteine  als  Zersetzungsproducte 
des  Eläolith  vorlagen,  und  es  auch  nicht  zu  ersehen  ist,  ob  Analysen  von  den 
aus  dem  Eläolith  gebildeten  Spreusteinen  von  den  genannten  Autoren  aus- 
geführt wurden,  so  können  die  von  ihnen  beschriebenen  aus  Eläolith  ent- 

*)  In  der  Regel  ist  jedoch  der  Analcimgehalt  ganz  unbedeutend. 
**)  Clarke  schreibt  die  Formel  gewiss  richtiger  Äl^[SiO^)^Na2^-^^i  0,  welche  For- 
mel auch  in  dieser  Abhandlung  sonst  angenommen  werden  soll ;  nur  zum  leichteren  Ver- 
gleich mit  dem  Natrolith  und  dem  Anaicim  habe  ich  oben  die  damit  näher  vergleichbare, 
obwohl  weniger  genaue,  Formel  angeführt. 
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standeoeD  SubslanEen  Hydronephelitspreusteine  gewesen  sein.  Wahrsebein- 
lich  sind  sie  auch  solche  gewesen,  denn  nach  meinen  Untersuchungen  stdieint 
gewöhnlicher  Natrolilhspreustein  hauptsächlich  aus  SodaÜlb  und  nicht  aus 
ElHolith  gebildet. 

Unter  den  zahlreichen  von  mir  beobachteten  Umwandlungen  von  Ello- 
lith  in  spreusteinahnliche  Hassen  konnte  ich  keinen  echten  NatroHtbspreu- 
stein  auffinden;  doch  wurde  Natrolith  zusammen  mit  Hydrosepbelit  und 
Thomsonit  als  Zersetzungsproduct  von  Elaolith  beobachtet,  obwohl  in  anter- 
geordneter  Menge. 

Diese  Erfahrungen  scheinen  bestimmt  darauf  hinzuweisen,  daas  der 
ElUolith  tlberbaupt  bei  der  Zersetzung  durch  Waaseraufnahme  eher  die 
naher  verwandte  Verbindung  Hydronephelit  (s.  oben  unter  Sodalith),  als 
die  weniger  nahe  verwandte  Verbindung  Natrolith  liefert;  die  aberall 
wiederholten  Angaben  von  der  Zersetzung  des  Nephelin  in  Natrolith  in 
Phonolitben,  Nepheliniten  etc.  scheinen  deshalb  auch  einer  Revision  lu  be- 
dtlrfen,  und  mtlssen,  so  lange  Analysen  der  für  Natrolith  gehall«nen  Zer- 
selzungsproducle  nicht  vorliegen,  als  unsicher  betrachtet  werden. 

4.  Umwandlung  des  BläoUth  in  iBanito  oder  »Hydronephellt- 

apreosteino. 
1875  publicirte  R.  S.  Paijkull  in  seiner  oben  citirten  Inauguraldis- 
sertation eine  Analyse  eines  neuen,  von  ihm  Ranit*)  benannten  Minerals 
von  L&ven  von  der  Znsammensetzung : 

S1O3  39,81 
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teDderL(töangen  auf  Eläolith  mttsste  Alkalisilicat  weggeführt,  Kalk  und  Wasser 
dagegen  aufgenommen  werden,  wodurch  das  neue  Mineral  gebildet  wurde.« 

Der  Ranit  ist  im  Allgemeinen  als  ein  natriumreicher  Thomsonit  auf- 
geführt worden;  über  seine  krystallographischen  Verhältnisse  war  bis  jetzt 
nichts  bekannt.  Dass  der  Ranit  ein  Thomsonit  wäre,  schien  mir  um  so  wahr- 
scheinlicher, weil  ich  selbst  auch  echten  Thomsonit  auf  Laven,  mit  dem 
Ranit  zusammen  angetroffen  hatte. 

Als  nun  aber  4886  Clarke  und  D  i  ller"^)  ihre  Untersuchung  des  neuen 
Minerals  Hydronephelit  veröffentlichten,  fiel  es  mir  ein,  dass  ich  Öfters  sowohl 
im  gewöhnlichen  rothen  Spreustein,  als  im  Ranit  auffallend  einaxige  Stellen 
beobachtet  hatte,  und  ich  wurde  dadurch  veranlasst,  den  Ranit,  wie  die 
übrigen  Spreusteine,  genauer  zu  untersuchen.  Es  zeigte  sich  dadurch,  dass 
der  Ranit,  wie  auch  ein  grosser  Theil  der  rothen  und  weisslichrothen  oder 
gelblich  weissen  Spreusleine,  nämlich  diejenigen,  welche  aus  Eläolith  ge- 
bildet sind,  weder  aus  Xatrolith,  noch  aus  Thomsonit,  sondern  hauptsächlich 
aus  einem  optisch  einaxigen  und  zwar  positiven  Mineral  bestehen,  welches, 
wiePaijkulTs  Analyse  zeigt,  als  ein  (etwas  kalkhaltiger)  Hydronephelit 
aufgefasst  werden  kann.  Das  mikroskopische  Rild  dieser  Spreusteine  stimmt 
im  Wesentlichen  mit  der  Beschreibung  Dille r's.  Um  mich  sicher  davon 
zu  überzeugen,  dass  die  doppeltbrechenden  Längsschnitte  und  die  isotropen 
Querschnitte  wirklich  zusammengehören,  Hess  ich  von  einem  stellenweise 
recht  grobstrahligen  und  einigermassen  parallelfaserigen  hell  fleischrothen 
Spreustein  von  Arö  sowohl  Längsschnitte,  als  Querschnitte  schleifen;  in  den 
letzteren  zeigten  sich  die  meisten  Körner  im  parallel  polarisirten  Lichte 
ganz  vorherrschend  isotrop,  und  gaben  im  convergenten  Lichte  optisch  ein- 
axige, positive  Interferenzbilder.  Da  ferner  die  Längsschnitte  im  parallel 
polarisirten  Lichte  durch  Prüfung  mit  einer  empfindlichen  Gypsplatte  durch- 
gehends  Farbentöne  gaben,  welche  einem  optisch  positiven  Charakter  der 
Längsaxe  (Yerticalaxe)  der  Körnchen  entsprechen,  war  damit  auch  das 
Vorhandensein  von  Thomsonit,  welcher  übrigens  auch  stärker  doppelt- 
brechend ist,  ausgeschlossen;  der  Ranit,  welcher  ganz  entsprechende  Ver- 
hältnisse zeigt,  muss  demnach,  wie  die  Analyse  beweist,  ganz  vorherrschend 
aus,  etwas  kalkhaltigem,  Hydronephelit  bestehen. 

Der  echte  Ranit  PaijkulTs  bildet  dunkelgraue  bis  schwarzgraue 
Massen,  oft  von  Faustgrösse,  auf  der  Insel  Laven;  schon  Esmark  hatte 
dieselben  beobachtet  und  pflegte  sie  als  vThonstein«  zu  bezeichnen.  Im 
Jahre  4883  sammelte  ich  Exemplare,  welche  die  Form  der  Eläolithkrystalle 
zeigen  und  auch  noch  theilweise  erhaltene  Kerne  von  Eläolith  aufweisen ; 
es  ist  demnach  unzweifelhaft,  dass  sie  aus  Eläolith  gebildet  und  echte  Um- 
wandlungspseudomorphosen  sind.    Unter  dem  Mikroskope  zeigen  sie  die 


*)  Amer.  journ.  of  science  etc.  81,  S65.   Ref.  in  dieser  Zeitschr.  12,  505. 
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gewOholiobe  Spreusteiostmctur,  bestehen  aber  vorherrschend  ans  Hydro- 
nepbelil,  mit  Verunreinigungen  von  Natrolilb,  Diaspor,  Tbomsonit  und 
spiessigen  Nadeln  und  Mikrolilbeo  von  Aegirio;  ausserdem  ist  die  ganze 
Hasse  reicblich  mit  einem  schwarzen,  staubartigen  Pigment  imprHgoirt, 
welches  die  Färbung  bewirkt.  Stellenweise  ist  dies  Pigment  so  reieblicb  . 
angehäuft,  dass  es  dicht  zusammengeballte  kugelige  Hassen  bildet,  welche 
votlständig  schwarz,  opuk  erscheinen.  Da  der  »Hanilo  schon  beim  schwachen 
Gltlhen  grauweiss  wird,  dürfte  das  genannte  Pigment  wahrscheinlich  aus 
einer  organischen,  bituminösen  Substanz  bestehen. 

Den  echten  iRaniti  habe  ich  nur  auf  der  Insel  Laven  beobachtet.  Hell 
rOtbliche  bis  fast  weisse,  aus  Elyolith  entstandene  Hydronephelitspreusteine 
sind  dagegen,  sowohl  auf  Laven,  als  auf  Arö  und  anderen  Inseln  recht  ge- 
wöhnlich. Ein  solcher  von  Arü  zeichnet  sich  durch  ungewOhnUch  grosse 
(1 — 2  mm)  Beimengungen  von  Diaspor  aus.  Theils  in  der  Hasse,  namenl- 
lieh  aber  auf  Drusenhohlungen  derselben  ist  häufig  als  letzte  Bildung  Thom- 
sonit  in  kleinen,  netten  KrystaJlen  abgesetzt;  dagegen  pflegen  die  sonst  so 
gewUbnlicben  Zeolithe  Natrolitb,  Anaicim  und  Apophyllit  nicht  oder  nur 
untergeordnet  mit  dem  Hydronephelit  zusammen  vorzukommen. 

6.  Umwandlung  des  EUolltli  in  Thomaonlt. 
Wie  schon  mehrmals  oben  erwühnt,  bildet  sich  bei  der  Umwandlung 
des  Eläolitb  auch  Thomsonit.  Es  ist  vielleicht  der  kleine  Kalkgehalt  des 
Elaolith  selbst,  welcher  zur  Thouisouitbildung  das  Halerial  abgegeben  hat; 
Thomsonit  bildet  sich  deshalb  aus  dem  Eläolith  auch  niemals  allein,  sondern 
immer  zusammen  mit  anderen  Hineralien,  theils  Sodalilh,  Anaicim,  theils 
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aneinander  Blossen.  Der  Feldspath  wie  der  Aegirin  sind  beide  ganz  frisch 
und  anzersetzt,  während  der  Eläolith  durch  und  durch  in  Kaliglimmer  um- 
gewandelt ist.  Die  mikroskopische  Untersuchung  zeigt,  dass  die  Schuppen 
des  Kaliglimmers  zum  nicht  geringen  Theile  parallel  den  Prismenflächen  und 
der  Basis  regelmässig  orientirt  sind;  das  feinste,  dichte  Gewebe  scheint 
dagegen  aus  nicht  orientirten  Schuppen  zu  bestehen.  Die  Grösse  der  Kali- 
glimmerschuppen ist  bis  \  mm,  also  an  Bruchflächen  zum  Theil  mit  unbe- 
waffnetem Auge  sichtbar,  obwohl  die  äusseren  Begrenzungsflächen  der 
Fseudomorphosen  ganz  homogen  matt  sind. 

Eine  Stufe  von  Arö  besteht  aus  einem  Gemenge  von  grossen  schwarzen 
Glimmer-(Lepidomelan-]Krystallen,  welche  durch  theilweise  wohl  ausge- 
bildete, nach  ooj^oo  tafelförmige  Feldspathkrystalle  hindurchsetzen,  deren 
Zwischenräume  wieder  von  Eläolithkrystallen  eingenommen  werden.  Auch 
diese  letzteren  sind,  da  wo  sie  nicht  die  Feldspathtafeln  berühren,  gut  be- 
grenzt, und  bilden  glatte,  harte,  aussen  milchweisse,  einige  Centimeter 
grosse  Krystalle.  Präparate  derselben  zeigen,  dass  das  Innere  der  Krystalle 
aus  braunrothem,  frischem  Eläolith  besteht,  während  die  äusseren  Theile 
derselben  in  äusserst  feinschuppigen  Kaliglimmer  umgewandelt  sind;  die 
Umwandlung  hat  also  von  aussen  nach  innen  stattgefunden  und  ist  stellen- 
weise auch  Spalten  der  Krystalle  gefolgt.  Sehr  auffallend  ist  die  ganz  scharfe 
Grenze  zwischen  dem  frischen  dunkeln  Eläolith  und  dem  ebenso  frischen 
dichten  weissen  Kaliglimmer;  eine  kaum  ein  Viertelmillimeter  breite  Zone, 
welche  durch  ausgeschiedenes  Eisenoxydhydrat  ziegelroth  gefärbt  ist,  mar- 
kirt  die  Grenze  noch  schärfer. 

Auch  an  anderen  Beispielen,  vonEikaholmen  und  anderen,  unbekannten 
Localitäten,  zeigen  ebenfalls  diese  echten  Umwandlungspseudomorphosen 
eine  harte,  glatte  Oberfläche  und  eine  auffällig  feste,  frische  Beschaffenheit, 
welche  nicht  an  die  Liebenerite  oder  Giesekite  erinnert,  was  dagegen  mit 
dem  zuerst  erwähnten  Beispiele  von  Stokö  der  Fall  ist.  Auffallend  ist  femer, 
dass  die  umgebenden  Mineralien  in  den  beobachteten  Beispielen  ganz  un- 
zersetzt  sind.  Ferner  ist  zu  bemerken,  dass  ich  diese  Umwandlung  nicht 
in  Verbindung  mit  Umwandlung  entweder  in  Sodalith  oder  in  Zeolithe  be- 
obachtet habe.  Da  diese  letzteren  Umwandlungsprocesse  der  Periode  der 
Zeolithbildung  angehörig  sind,  scheint  die  Umwandlung  des  Eläolith  in 
Kaliglimmer,  wie  die  Kaliglimmerbildung  überhaupt;  auf  unseren  Gängen 
später  eingetreten  zu  sein.  Es  ist  möglich,  dass  dieselbe,  wie  z.  B.  Bosen- 
busch  (Mikr.  Phys.  1,  2.  Aufl.,  S.  360)  meint,  »durch  den  Angriff  der  ge- 
meinen Atmosphärilien  «r  vermittelt  worden  ist,  obwohl  ich  der  oben  er- 
wähnten Umstände  wegen  dennoch  keine  reine  Oberflächenverwitterung 
annehmen  möchte.  Ich  möchte  dieselbe  als  eine  in  einiger  Tiefe  bei  nie- 
drigerer Temperatur  als  bei  der  Zeolithbildung,  obwohl  bei  höherer  als  der 
gewöhnlichen  Temperatur,  stattgefundene  säculare  Umwandlung  auffassen. 
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Pisaoi  analysirte  den  nach  der  Behandlung  eines  umgewandelten 
braunen  Elaolith  von  Brevik  erhaltenen  ziegelrothen  Rückstand  und  erhielt 
dabei:  i6,»&StO„  H,6b  AI3O3,  1,86Fe,03,  0,68  Ca 0,  0,58  JfjO,  0,71 
iVogO,  6,71  K^O,  5,58  HtO,  Summe  99,72;  das  gebildete  GlimmermiDoral 
ist  deshalb  uictil,  wie  man  vielleicht  hutte  erwarten  können,  ein  an  Natron 
reicher  Glimmer,  sondern  (wie  der  Giesekit  und  der  Liobcnerit)  ein  ge- 
wöhnlicher Kaliglimmer. 

7.  TTmwandluiig  des  EläoUtb  in  »Steinmark«  (Kaolin). 
Ausgezeichnete  Afterkry stalle  von  gelbgrilnem  Steinmark  nach  Elaolith 
wurden  1874  von  Dr.  ReuscU  und  mir  auf  der  Insel  LttvO,  gegenüber 
Brevik,  beobachtet;  dieselben  sind  unter  Steinmark  S,  199  erwähnt. 


Ueber  die  Verbreitung  und  diis  Vorkommen  des  ElSolith  in  den  Ge- 
steinen unserer  Kostenstrecke  zwischen  dem  Christian  iafjord  und  demLange- 
sundfjord  wird  im  petrograph Ischen  Theile  meiner  Untersuchungen  Näheres 
mitgetheilt.  Hier  soll  nur  in  kurzen  Zügen  an  die  hauptsüchlichsteo  Beob- 
achtungen erinnert  werden,  niimlich.  dass  an  der  genannten  Strecke  theils 
e t Hol ith reiche  Gesteine,  echte  Nephelinsyenite  auftreten,  theils  elüolitbarnie 
Gesteine,  Augitsyenite,  in  welchem  der  Elaolilh  nur  accessoriscb  und  in 
geringer  Menge  vorhanden  ist.  Unter  den  echten  Nephelinsyeniten  kOnneD 
wir  theils  Gesteine  unterscheiden,  in  welchen  der  Eläolilh  bisweilen  in 
zollgrossen  Krystallen  porphyrartig  ausgeschieden  und  vor  dem  Feld- 
spath  auskrystallisirt  ist;  diese  entsprechen  vollständig  den  grünlandischen 
Giesekitporphyren,  ausgenommen,  dass  der  Rläolilh  derselben  vollständig 
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1863.  Sa e mann  u.  Pisani,  Ann.  d.  chim.  et  de  phys.  (3)  67,  350. 
—      Th.  Scheerer,  Pogg.  Ann.  119,  U5. 
1888.  J.  Lemberg,  Zeitscbr.  d.  d.  geol.  Ges.  86,  598  etc.   Ref.  in  dies.  Ztschr.  10,  608. 

Der  CaDcrinii  wurde  von  unseren  Gängen  zuerst  4863  durch  Sa e mann 
und  Pisani  erwähnt,  eine  Entdeckung,  welche  kurz  nachher  auch  von 
Scheerer  bestätigt  wurde ;  das  Mineral  selbst  war  gewiss  aber  auch  früher 
bekannt  gewesen,  ohne  jedoch  als  Cancrinit  erkannt  worden  zu  sein. 

Auf  alten  gedruckten  Etiketten,  welche  nachweislich  von  dem  Minera- 
lienhändler Wiborg  in  Brevik  stammen,  ist  das  Mineral  als  »Danburit« 
bezeichnet;  ich  habe  Stücke  mit  derartigen  Etiketten  sowohl  in  Christiania 
als  in  Stockholm  vorgefunden ;  an  einem  Stücke  in  der  Sammlung  des  Mine- 
raliencabinets  der  Universität  Christiania  war  auf  der  beigefügten  Etikette 
ausdrücklich  zugefügt,  dass  diese  Bestimmung  des  Minerals  als  Danburit 
von  Dr.  M.  Bondi  in  Dresden  herrühren  sollte.  Da  die  erwähnten  Etiket- 
ten Wiborg's  älter  als  4860  sein  dürften,  und  da  Scheerer  (1.  c.  S.  446) 
ausdrücklich  anführt,  dass  er  schon  mehrere  Jahre  vor  der  Publication  sei- 
ner Notiz  in  Pogg.  Ann.  von  Herrn  Zschau  in  Dresden  ein  von  Eläolith  und 
blauem  Sodalith  begleitetes  Mineral  von  Brevik,  welches  sich  durch  die 
nähere  Untersuchung  als  Cancrinit  erwies,  erhalten  hatte,  so  ist  es  ganz 
sicher,  dass  das  Mineral  schon  vor  der  Entdeckung  von  Sa e mann  und 
Pisani  als  ein  selbständiges  Mineral  erkannt  worden  war.  Uebrigens 
führte  Weibye*)  schon  4848  Cancrinit  unter  den  von  ihm  beobachteten 
Mineralien  der  Insel  Lamö  (=  Laven]  auf,  welche  Angabe  den  späteren 
Beobachtern  Saem an n  und  Pisani  und  Scheerer  kaum  bekannt  gewesen 
ist;  da  aber  Weibye  ausdrücklich  angiebt,  dass  sein  Cancrinit  schön  rosen- 
rothe  Körner  in  graulichweissem  Feldspath  von  Lamö  bilde,  so  darf  ich  be- 
stimmt behaupten,  dass  sein  Cancrinit  nichts  weiter  als  Flussspath  gewesen 
ist,  welcher  eben  hier  auf  Lamö  mit  schön  rosarother  Farbe  in  kleinen  Kör- 
nern vorkommt,  während  Cancrinit  von  Lamö  in  der  That  nicht  bekannt  ist. 

Der  Cancrinit  unserer  Gänge  ist  in  der  Regel  gelblichweiss  bis  rein 
citrongelb  oder  tiefer  wachsgelb  gefärbt;  diese  Farbe  rührt  nicht  von  einge- 
schlossenen Eisenglanzblättchen  her*"*];  da  die  gelbe  Farbe  beim  Erhitzen 

*)  Karsten  u.  v.  Dechen's  Archiv  etc.  22,  530  und  Neues  Jahrb.  1849,  S.  770. 
*^]  Vergl.  H.  Rosenbusch,  Mikr.  Phys.  1,  2.  Ausg.  S.  863. 
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bis  zum  schwachen  Glühen  verschwindet,  so  ist  sie  wahrscheinlich,  wie  z.  B. 
b«im  Flussspath,  auf  eine  Oochlige  organische  Substanz  zu  beiieheD.  Es  Ist 
Übrigens  bemerltenswerth,  dass  die  gelbe  Farbe  beim  Cancrinit  so  häufig 
ist,  so  bei  Lichtfield,  bei  Minsk,  bei  Ditro,  bei  Brevili.  Der  Gtane  ist  auf 
Spal tu ngsfl Sehen  Glasglanz,  auf  BruchOachen  fellarlig ;  die  Doppelbrechung 
ist  bekanntlich  ziemlich  stark,  weshalb  das  Mineral  im  DünnschliBe  durch 
lebhafte  Interferenzfarben  chararakterisirt  ist. 

Ueber  Krystalle  des  Cancrlnit  s.  unten  im  Nachtrag  S.  8i(. 

Die  Spaltbarkeit  ist  ziemlich  vollkommen  nach  dem  Gruodprisma,  ganz 
unvollkommen  nach  dem  Prisma  ooPi. 

Harte  =  6,  spec.  Gew.  =  ä,iOi  (Saemann  und  Pisani). 

Die  chemische  Zusammensetzung  wurde  zuerst  von  Saemann  und 
Pisani,  später  von  J.  Lemberg  festgestellt "];  das  HinerBl  ist  zwar  frisch 
zu  erhalten,  doch  ist  es  iu  der  Regel  mit  Natrolith  etwas  verunreinigt,  wes- 
halb dies  Vorkommen  fUr  die  endgültige  Feststellung  der  Formel  des  Can- 
crinit  mir  nicht  günstig  schien;  eine  Discussion  der  bis  jetzt  aufgestellten 
Formeln **)  schien  mir  deshalb  auch  hier  unnöthig.  Die  allere  (von  Ram- 
melsberg  aufgestellte)  Auffassung,  dass  der  Cancrinit  keine  selbständige 
Species  wäre,  sondern  ein  Umwandlungsproduct  des  Nephelin,  ist  schon 
langst  widerlegt  und  braucht  hier  nicht  naher  erwähnt  zu  werden, 

Saemann  und  Pisani  behandeltfin  ausführlich  ihre  Auffassung,  dass 
der  Spreustein  ein  Umwandlungsproduct  von  Cancrinit  wäre.  Dieser  An- 
sicht wurde  von  Scheerer  enlgegengetrelen,  welcher  den  Spreustein  als 
ein  Umwandlungsproduct  von  sogenanntem  »Paläo- Natrolith r  ansah.  Es 
soll  unten  bewiesen  werden,  dass  diese  Ansicht  Sc  he 
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und  dass  ein  geringer  Theil  des  (weissen)  Spreusteins  unserer  Gänge  in 
der  Tbat  aus  Cancrinit  gebildet  wurde,  was  sieb  durch  die  mikroskopiscbe 
Untersuobung  leicbt  beweisen  lässt. 

Saemannund  Pisani  bestätigten  auch  die  Entdeckung  Sehe  er  er 's, 
dass  der  Spreustein  einen  Gehalt  an  Diaspor  führt;  nach  ihrer  Auseinander- 
setzung sollten  aus  100  Theilen  Cancrinit  86,90%  Natrolith  und  5,07^0 
Diaspor  entstehen;  sie  analysirten  auch  den  auf  chemischem  Wege isolirten 
Diaspor  und  fanden  die  Zusammensetzung  eines  unreinen  Diaspors*) 
(s.  unter  Diaspor). 

Die  mikroskopische  Untersuchung  orientirter  Dünnschlifife  von  Can- 
crinit von  dem  alten  Vorkommen  bei  Barkevik  zeigt  sehr  deutlich  die  Um- 
wandlung in  Spreustein.  Das  makroskopisch  scheinbar  ganz  frische  Mineral 
erweist  sich  unter  dem  Mikroskop  oft  sehr  durchgreifend  umgewandelt; 
wenn  die  Umwandlung  etwas  weiter  fortgeschritten  ist,  sieht  man  auch 
makroskopisch  die  gelbe  Cancrinitsubstanz  von  weissen  Adern  durchzogen, 
welche  theils  vorzugsweise  quer  zu  den  Spaltbarkeitsrichtungen ,  theils 
Uings  derselben  verlaufen;  stellenweise  ist  dann  die  Spaltbarkeit  ganz 
verschwunden  und  grössere  weisse  Partien  sind  vollständig  in  Spreustein 
umgewandelt.  Unter  dem  Mikroskop  sieht  man,  dass  bei  der  Umwandlung, 
welche  vorzugsweise  längs  der  Spaltungsflächen  stattgefunden  hat,  in 
reichlicher  Menge  Natrolith  gebildet  ist ,  femer  in  geringer  Menge  Anaicim 
(und  Hydronephelit?)  und  endlich  stellenweise  in  feiner  Imprägnation  ein 
wenig  Kalkspath.  Der  Natrolith  bildet  unregelmässig  aggregirte  Körner, 
welche  nur  stellenweise  in  Längsschnitten  eine  subparallele  Orientirung 
mit  der  Verticalaxe  der  etwas  verlängerten  Körner  ungefähr  parallel  der 
Yerticalaxe  des  Cancrinit  zeigen;  die  grösseren  Adern  bestehen  gewöhnlich 
aus  ganz  unregelmässigen  Körnern,  zwischen  welchen  die  spärlichen  Reste 
des  Cancrinit-Individuums  in  vollständiger  Frische  eingestreut  liegen ;  in 
Querschnitten  sieht  man  recht  gut,  wie  die  Adern  des  Spreusteins  z.  Th. 
den  Spaltungsrissen  gefolgt  sind.  Es  verdient  bemerkt  zu  werden,  dass 
zwischen  den  vollständig  frischen  Cancrinitpartien  und  den  Spreustein- 
adern, welche  ebenso  frisch  sind,  keine  Uebergänge  nachgewiesen  werden 
können;  beide  Substanzen  stossen  mit  ganz  scharfen  Grenzen  aneinander, 
und  der  Natrolith  ist,  obwohl  makroskopisch  oft  recht  dicht  aussehend, 
unter  dem  Mikroskop  nicht  sehr  feinkörnig.  Der  Anaicim ,  welcher  auch 
wie  erwähnt,  in  geringerer  Menge  zwischen  dem  Natrolith  vorkommt,  ist  mit 
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diesem  sehr  inni|{  verwachsen  und  nur  <)urch  seiaun  grdsslentbeils  iso- 
tropen Charakter  zu  erkennen.  Von  dem  Hyilronepheüt ,  welcher  nicht 
sicher  nachgewiesen  werden  konnte,  unterscheidet  er  sich  leicht  bei  der 
Untersuchung  im  convergenten  Lichte.  Der  Kalkspath  ist  dagegen  gern,  wo 
er  auftritt,  in  seiner  Iniprilgnation  liings  der  Spalluni^srisse  des  Cancrinils 
selbst  ausgebildet  und  tritt  nidil  auf  den  Spreusteinadern  auf;  vielleicht 
ist  er  nicht  gleichzeitig  mit  dem  Spreuslein,  sondern  mehr  secundär  ge- 
bildet. 

In  deht  buDten  Bilde  der  aus  dem  Gancrinit  gebildeten  Sprousleinuderu, 
welche  also  v^esentlicb  aus  Natroiith  mil  weni(:  Analcim  bestehen,  konnte 
ich  unter  dem  Hiki-oskop  in  meinen  IVäparaten  kein  Mineral  mit  Sicherheil 
erkennen,  welches  als  Diaspor  zu  deuten  wilrc    s.  unter  Diaspor). 

J.  Lemberg,  welcher  ans  Cnncrinit  von  ßrevik  durch  Kochen  mil 
einer  CaC/j-Lüsunj^  bei  ISO" — 190"  eine  kalkhaltige,  Cancrinil-ahnlichc 
Verbindung  darstelUe,  Uusserle  sich  gelegentlich  dieses  Versuches  folgen- 
dermasseu  (1.  c.  S. 593i :  »Das  Auftreten  des  Diaspors  im  Brevicit,  ElUolith 
und  Gancrinit  legt  den  (iedanken  nahe,  dass  die  drei  Silicate  durch  [Einwir- 
kung von  Alkalisilical-  und  CarbonallüsunL:  auf  TlinnerdehydraL  entstanden 
sind,  wahrend  der  Ueberschuss  von  Thonerdehydrat  als  Diaspor  heraus- 
kryslatlisirle.«  Dass  dies  nicht  richtig  sein  kann,  ist  ziemlich  leicht  zu 
zeigen.  Im  Elaolilh  und  Gancrinit,  welche  auf  den  Gangen  zu  den  ur- 
sprünglicheren Mineralien  gehören,  lindet  sich  nüinüch  kein  Diaspor;  die- 
ser ßndet  sich  nur  in  den  verschiedenen  Spreu  steinen,  welche  nachweis- 
lich durch  Zersetzung  von  Sodalilh.  Gancrinit  oder  Elüolith  gebildet  wurden ; 
also  muss  der  Diaspor  hei  der  Zersutzung  dieser  Mineralien  entstanden 
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zirkoD,  kalaplöite,  otc.  Dans  ce  m^laDge  ä  tr6s-gros  6löments,  il  y  en  a 
irois  qui  sont  g^n^ralement  bien  cristallis^s :  Torthose,  le  mica*)  et  le 
pyroxäne.  La  sodalite  et  la  caDcrinite^  quoique  souvent  plus  abondantes 
(]ue  les  deux  derniers,  remplissent  les  vides  laiss^s  par  les  autres,  comme 
si  elles  avaieat  cristallis^  plus  tard c 

Ausser  den  genannten  Mineralien  kommen  noch  mehrere  andere, 
namentlich  dunkelbrauner  Orangit  und  schwarzer  Glimmer  vor ;  auch  sind 
der  Löllingit,  der  KatapIeU,  der  Zirkon  zum  Theil  in  den  Stufen  gut  kry- 
slallisirt.  In  der  Hauptsache  aber  ist  die  citirte  Beschreibung  ganz  zutref- 
fend. Den  von  Sc  he  er  er  erwähnten  begleitenden  Eläolith  habe  ich  an 
einem  Handstttcke  beobachtet;  die  beiden  Mineralien  scheinen  bei  diesem 
Stucke  ungefähr  gleichzeitig  gebildet  und  stossen  mit  scharfen ,  unregel- 
mässigen Grenzen  aneinander;  doch  erscheint  der  Eläolith  stellenweise 
gegen  den  Cancrinit  regelmässig  begrenzt,  also  zuerst  auskrystallisirt.  Der 
Cancrinit  selbst  bildet  regelmässig  zwischen  den  älteren  Mineralien, 
Damentlich  den  grossen  Feldspathtafeln  eingeklemmt,  xenomorphe  Massen, 
und  ist  —  wenn  die  durchweg  jüngeren  Zeolithe  ausgenommen  werden 
—  das  zuletzl  gebildete  der  an  diesem  Vorkommen  auftretenden  Gang- 
mincralien.  Das  einzige  beobachtete  Krystallbruchstttck  dieses  Vorkommens 
ist  ziemlich  sicher  an  der  wohlbegrenzten  Ecke  von  Analoim  umschlossen 
gewesen. 

Tief  gelben  Cancrinit  habe  ich  von  einem  anderen  Vorkommen  bei  Bar- 
ke vik  und  hellblauen  Cancrinit  von  dem  Nordenskiöldin vorkommen  von 
Gross-Arö  erhalten. 

In  der  Sammlung  des  Mineraliencabinets  der  Universität  Christiania  be- 
findet sich  ein  Handstttck  mit  gelbem  Cancrinit  und  blauem  Sodalith  zwi- 
schen grösseren  Individuen  von  Natron feldspath  eingeklemmt  und  von 
schwarzem  Glimmer  begleitet;  das  Stück  ist  mit  der  Etikette  Fühnshol- 
men  bei  Brevik  versehen ;  ein  zweites  Stück  mit  gelbem  Cancrinit,  blauem 
und  grünem  Sodalilh,  rothem  und  grünem  Elüolilh,  Feldspath,  Astro- 
phyllit  etc.,  sowie  mit  Spreustein  ist  »Klokkerholmen  bei  Lövöa  (gegen- 
über Brevik)  etikettirt.  Diese  beiden ,  heutzutage  auch  vergessenen  Loca- 
litäten  dürften  vielleicht  identisch  sein. 

Bläulicher  Cancrinit  kommt  als  Seltenheit  mit  dem  Melinophan  von 
Arö  vor.  —  Im  Ganzen  ist  der  Cancrinit  auf  unseren  Gängen  kein  gewöhn- 
lich vorkommendes  Mineral,  bei  weitem  seltener  als  der  Sodalith;  auch  ist 
er  nur  auf  den  Gängen  in  der  Gegend  des  Langesundfjords,  nicht  bei  Laur- 
vik  und  Fredriksvärn  beobachtet  worden.  Im  Gestein  kommt  er  ebenfalls 
rocht  selten  vor,  hier  jedoch  etwas  weiter  verbreitet,  sowohl  in  der  Gegend 
des  Langesund fjords,  als  bei  Laurvik,  z.B.  ausgezeichnet  in  einem  Gestein 
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von  Tjose  westlieb  vod  Laurvik  ;  im  Gestein  ist  er  durch  die  opliufae  Ein- 
axigkeil ,  durch  die  lebhaften  Interferenzfarben ,  die  ausgezeichnet  s«äurf 
hervortrelendG  Spaltbarkeil  nach  dem  Prisma,  sowie  durch  die  leichte  Lös- 
lichkeit  unter  Entweichen  von  Kohlensäure ,  durch  sein  specißsefaes  Ge- 
wicht etc.  leicht  tu  erkennen. 

Nachtrag.  Gut  begrentte  Knslalle  von  Cancrinit  waren  frtther  fast 
unbekannt.  Die  einzige  Beobachtung,  welche  ich  darüber  in  der  Literatur 
tinden  konnte,  rOhrt  von  A.  E.  Tltrnebohm*)  her;  er  fand  an  porphyr- 
artig  eingewachsenen,  mikroskopisch  kleinen  Kr\slallen  des  Cancrinit- 
ügiriasyenils  vom  Kirchspiel  Sarna,  Elfdalen  [eines  früher  Phonolith,  von 
mir  »Sürn^n«  genannten  Gesteins)  in  zufUlligen  Schnitten  der  DU nn schlifft.' 
zwischen  der  Trace  einer  Pyramide  und  derjenigen  eines  Prismas  Winkel 
von  im  Maximum  nungeführ  H&'^i  =ii'>).  Aus  dieser  Angabe  berechnete 
Rosenbusch**),  unter  der  Annahme  der  vonTarnebohm  beobachteten 
Pyramide  als  Grundpyramide  fUr  den  Cancrinit  das  Axenverh9ltniss 
I  :  0,34i88,  was  mit  dem  Elaoüth  vei^lichen  ungefHhr  einer  Pyramide  }P 
entspräche.  Es  muss  sich  aber  in  dieser  Berechnung  ein  Fehler  eingeschli- 
chen haben,  denn  der  von  Tornebohm  angegebene  Winkel  liefert  in  der 
That  —  die  Pyramide  als  primäre  genommen  —  das  Axenverhaltnlss 
H  :  c=  1  :  0,4824,  was  wieder  sehr  nahe  dem  Werthe  1  :  |c  des  ElSolith 
=  1  :  0,1195  entspricht. 

Von  den  Vorkommnissen  der  Gange  am  Langesundfjord  hatte  ich  schon 
mehrmals  Bruchstücke  von  Kry stallen  erhalten;  der  beste  derselben,  ein 
ursprünglich  mehr  als  zollgrosser  Krvstall,  zeigte  jedoch  nur  das  Grund- 
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mittels  angeklebter  Glnsblattchen  und  mit  dem  Handgoniometer  ausgeführte 
Messungen  gaben  fUr  den  Winkel  der  Pyramidenflachen  zum  Prisma  Werthe 
zwischen  circa  GO^und  66®;  als  Mittel werth  von  zehn  verschiedenen  Kanten 
an  vier  Erystallen  wurde  63 <^  1'  erhalten;  die  besten  Messungen  gaben  die 
höchsten  Werthe ,  anderseits  wurde  an  einem  einzigen  Krystalle  mit  dem 
Reflexionsgoniometer  (einer  schlecht  ausgebildeten  Pyramidenfläche)  nur 
600  24'  gefunden. 

Wie  man  sieht ,  stimmen  diese  Resultate  auffallend  gut  mit  den  Reob- 
tungen  T  ö  rne  b  o h  m 's.  Sowohl  an  den  eingewachsenen  Cancrinitkry stallen 
von  Särna,  als  an  den  Krystallen  der  Gänge  von  Rarkevik  ist  also  eine 
stumpfe  Pyramide  mit  einem  Mittel kantenwinkel  von  428®  bis 
424®  die  am  Ende  der  Krystalle  herrschende  Form;  die  Reob- 
achtungen  an  den  Krystallen  von  Rarkevik  zeigen,  dass  diese  Pyramide  der 
Grundreihe  angehört.  Ihr  Axenverhaltniss  entspricht  also  nahezu  demjeni- 
gen von  ^P  des  Eläolilh  und  wären  die  Axen Verhältnisse  des  Cancrinit  und 
tles  Eläolith  demnach  nahezu  gleiche,  wenn  wir  die  aus  den  oben  genann- 
ten Messungen  berechnete  Veilicalaxe  des  Cancrinit  =  0,44095  (entspre- 
chend P:ooP=6304')  verdoppeln.  Ob  ein  bemerkenswerther  Unterschied 
zwischen  der  Länge  der  Verticalaxe  bei  dem  Eläolith  und  dem  Cancrinit 
vorhanden  ist,  lässt  sich  aus  den  Messungen  nicht  entscheiden. 

Es  ist  eine  recht  auffällige  Thatsache,  dass  auch  bei  dem  Sommit  die 
herrschende  Pyramide  gleichfalls  der  Pyramide  ^P  des  Eläolith  entspricht. 

Die  Krystalle  des  Cancrinit  von  Rarkevik  sind  gegen  violblauen  Fluss- 
spalh  ausgebildet ;  sie  scheinen  auf  Feldspathta  fein  aufgewachsen  gewesen 
zu  sein,  und  zwar  in  offenen  Drusenräumen,  welche  nachher  mit  dem 
Flussspath  gefüllt  wurden.  Die  meisten  Krystalle  sind  kurz  prismatisch; 
die  charakteristische  Endigung  durch  die  flache  Pyramide  \P,  welche 
am  Eläolith  niemals  allein  auftritt,  ist  ein  weiterer  Reweis  dafUr,  dass  die- 
ser Cancrinit  nicht  ein  umgewandelter  Eläolith  ist,  sondern  eine  ganz 
selbständige  Speeies  mit  ursprünglicher,  eigenthümlicher  Krystallbegren- 
zung  bildet. 
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System  nur  schwierig  zu  vereinigen.  Später  wurde  durch  Brooke  und 
namentlich  durch  Des  Cloizeaux  auf  Grund  optischer  Untersuchung 
ermittelt,  dass  der  Leukophan  rhombisch  sei. 

1870  gab  A.  E.  Nordenskiöld  eine  Zusammenstellung  früher  be- 
kannter und  eigener  Messungen   und  berechnete   daraus   das  Axenver- 

hultniss 

a:  6:c  =  0.9473  :  \  :  0,6382. 

In  der  idealen  Figur  eines  F^eukophankrystalies,  welche  der  Abhand- 
lung beigegeben,  ist  das  Mineral  als  rhombisch-holoädrisch,  kurzprismatisch 
nach  der  Verticalaxe  dargestellt;  die  beste  Spaltungsebene  ist  dabei  als 
Basis  angenommen,  in  der  Yerticalzone  sind  die  Flächen  von  (llOjooP,  am 
Ende  (001}OP  mit  schmalen  Abstumpfungen  von  (IMjPund  (221}2P 
angeführt,  ausserdem  nach  Greg  {20\}2Poo  und  {212} P2.  Die  angeführ- 
ten Messungen  sind  jedoch  offenbar  sehr  ungenau. 

1872  veröffentlichte  V.  v.  Lang  eine  Untersuchung  des  bekannten 
grossen,  schon  von  Miller  und  Greg  untersuchten,  dem  British  Museum 
angehörigen  Krystalls  (s.  Fig.  5,  Taf.  XI);  seine  Messungen  ergaben: 

a.-ft  :c  =  0,9657:  1  :  0,6707. 

Auch  v.  Lang  nimmt  den  Leukophan  als  rhombisch- holoedrisch  an 
und  stellt  den  Krystall,  wie  Nordenskiöld  so,  dass  die  vollkommenste 
Spaltungsüäche  als  Basis  betrachtet  wird;  folgende  Formen  werden  an- 
geführt: {001}0P,  {MO,  iTOundTlOjooP,  {201}2Poo,  {TOSj^Poo,  {T11}P, 
{221,  22T,  221}2P,  {i12,  212}P2,  {T22}/52.  Die  optische  Untersuchung 
gab  in  Uebereinstimmung  mit  derjenigen  von  Des  C  loizeaux,  dass  die 
optische  Axenebene  parallel  ooPoo,  c  die  spitze  negative  Bisectrix;  der 
Winkel  der  Axenebene  mit  einer  Flüche  von  ooP  wurde  zu  44<>21.'  bestimmt. 

1873  beschrieb  E.  Bertrand  zwei  Leukophan-Krystalle,  von  welchen 
der  eine  von  Des  Cloizeaux,  der  andere  von  ihm  selbst  gemessen  wur- 
den ;  in  beiden  Fällen  wurde  das  Reflexionsgoniomeler  gebraucht.  Das 
Axenverhültniss  fand  er  zu : 

a  :b:  c  =  0,9827  :  1  :  1,2909 

oder,  wenn  wir  zum  Vergleich  mit  den  obigen  Axenverhältnissen  die  Pyra- 
mide {IlljPvon  Bertrand  gleich  2P  setzen, 

a:b:  c  =  0,9827  :  1  :  0,64545. 

Folgende  Formen  wurden  (auf  dieses  Axenverh«11tniss  bezogen)  ange- 
geben: {110}ooP,  {001)0  P,  {221)2P,  {111}P,  {201}2Poo,  {lOljPoo, 
{lOOjooPoo  {02l}2?oo.  Auch  hier  wurde  noch  das  holoedrisch-rhom- 
bische Kryslallsystem  angenommen. 

1877  beschrieb  K.  Bertrand  neue  Krystalle  und  machte  hier  zum 
ersten  iMale  auf  die  interessante  Thatsache  aufmerksam,  dass  die  Leukophan- 
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krystalle  eine  entweder  hemisdrisch-rbombisohe  oder  eine  monoaymme- 
trische  Ausbildung  besitzen  und  zweitens,  dass  sowohl  die  optische  Unter- 
suchung als  auch  einspringende  Winkel  der  neu  erworbenen  Krystalle  auT 
Zwtllingsbildungen  hinweisen,  wobei  die  optischen  Axenebenen  der  beiden 
in  Zwillingsstellung  sich  befindenden  Individuen  90o  mit  einander  bilden 
sollten. 

1878  hat  endlich  P.  Grolh  gelegentlich  seines  Referats  der  eben  er- 
wähnten Abhandlung  von  Berlrand  ein  grosseres  Material  als  frühere 
Forscher  untersucht,  indem  er  nämlicb  erstens  die  ihm  von  Berlrand  Uber- 
lassenen  Krystalle  und  ausserdem  einige  von  mir  nach  Strassburg  mitge- 
brachte Krystalle,  welche  sich  jetzt  im  Mineralien cul>inet  der  Universität 
Christiania  befinden,  zur  Verfügung  hatte.  Er  gab  dabei  folgende,  auch 
von  Bertrand  adoplirle  Krklürung  der  zuerst  von  lÜesem  Forscher  beob- 
achteten ZwillingskrysUdle.  Die  fast  rechteckigen  Prismen,  welche  am 
Ende  von  der  darauf  senkrechten,  der  vollkonimenslen  Spaltungsebene 
parallelen  Fläche  begrenzt  sind,  zeigen  in  geschliffenen  Plstlen  nach  der 
letzteren  Fläche  eine  Feldertheilung  erstens  nach  den  Diagonalen  des  Pris- 
mas, zweitens  obwohl  undeutlicher  nach  den  II  albirungsr  ichtun  gen  dt'r 
Winkel  dieser  Uiitgonalen.  Es  wUre  die  Platte  alüo  aus  acht  Feldern  zusain- 
mengeselzl,  von  welchen  je  zwei,  kreuzweise  geiejifen,  ah  zusammengehörig 
angesehen  werden  konnten,  njimlich  im  der  nach  Urolh  copirten  Figur 
Taf.  XII  Fig.  2  aa,  bb,  aa,  ßß.  Die  optischen  Axenebenen  sollten  in  zwei 
Felder  a,  b  oder  a  und  ß  fast  senkrecht,  aber  nicht  genau  senkrecht  zu  ein- 
ander stehen;  die  Auslüschungsrichtungen  würen  also  nicht  genau  parallel 
mil  den  Diagonalen  des  Prismas,  sondern  sollten  in  zwei  an  eiuander  stossen- 
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Es  würde  mit  dieser  Auffassung  daun  auch  die  von  v.  Lang  bemerkte 
monosymmetrische  Ausbildung  des  Londoner  Krystalls  in  Einklang  stehen. 

Das  Axenverhältniss  berechnete  Groth  für  die  monosymmetrischen 
Einzelindividuen  aus  den  Winkeln  seiner  Flächen  ooJ?oo(100) :  OP(OOI)  = 
9000',  OP(OOI)  :  +J?oo(T01)  =  45Mr*)  und  2«2(T24)  :  oo«oo(010)  = 
3]H6'**)  zu: 

a'://:  c'  =  1,064  :  1  :  1,054 

Zuerst  im  Jahre  1882  und  später  gelegentlich  auch  in  den  nächstfol- 
genden Jahren  erwarb  ich  eine  Anzahl  aussergewOhnlich  günstig  ausgebildeter 
Bruchstücke  von  Leukophankrystallen  aus  einem  Vorkommen  der  Insel  Gross- 
Arö  im  Langesund fjord,  welche  mir  eine  genauere  Bestimmung  derKrystali- 
formen  und  des  Axenverhältnisses  des  Leukophan  zu  versprechen  schienen. 
Ausserdem  stellte  Herr  Professor  Freiherr  A.  E.  v.  Nordenskiöld  die  in 
der  reichen  Sammlung  des  Reichsmuseums  in  Stockholm  vorhandenen  Leuko- 
phankrystalle  gütigst  zu  meiner  Verfügung,  wofür  ich  ihm  hiermit  meinen 
besten  Dank  aussprechen  darL  Endlich  hatte  ich  von  früherer  Zeit  Notizen 
über  die  in  Christiania  sich  befindenden  Leukophankryslalle,  weiche  zum 
Theil  ja  auch  von  Groth  untersucht  wurden.  Ich  meinte  unter  diesen  Um- 
ständen ein  besseres  Material  für  die  Untersuchung  dieses  interessanten 
Minerals  als  frühere  Forscher  zur  Verfügung  zu  haben,  und  konnte  nicht 
ohne  HofTnung  sein,  vielleicht  eine  sicherere  Auskunft  über  seine  eigen- 
thümlichen  krystallographischen  Verhältnisse  zu  gewinnen.  Es  wurden  bei 
dieser  Untersuchung  im  Ganzen  niehr  als  20  Krystalle  gemessen. 

Unter  den  aus  dem  Reichsmusoum  überlassenen  Krystallen  befand  sich 
ein  kleines  Krystallbruchstück  —  aus  dem  Vorkommen  des  Natronkataplel't 
auf  der  Insel  Klein-Arö  stammend — ,  welches  glücklicherweise  sehr  genaue 
Messungen  erlaubte,  wie  kein  bis  jetzt  untersuchter  Krystall  dieses  so  selten 
in  gut  messbaren  Krystallen  auftretenden  Minerals.  Diese  Messungen,  mit 
einem  Websky' sehen  Goniometer  von  tt.  Fuess  ausgeführt,  gaben  fol- 
gende Werthe  (s.  Taf.  XI  Fig.  1): 

0  :o  =  720 57'  1 0" 
Ä  :Ä'  =  89  39     0 
h  :o'=55  10  20 
//  :o  =55  12  15 
Ä' :  o'  =  55  1 1      0 

*]  Diese  beiden  Winkel  an  einem  grossen,  nicht  wie  die  prismatischen  Zwillinge 
ausgebildeten  Krystall,  jetzt  in  Christiania  im  Universitäts-Mineraliencabinet. 

**)  Dieser  Winkel  war  der  am  besten  messhare  an  den  von  Ber  ( ra  nd  herrühren- 
den prismatischen  Zwillingen. 
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=  55«  10' SO"') 
■  =  38  37  50 
3  =  27  38  40 
=  53  20  50 
=  62  13  30 

Die  FlScbe  c,  die  vollkommenstp  Spallunüsflllche,  wiir  nur  UDgentlgend, 
die  übrigen  Flüchen  sehr  gut  ausgebildet. 

Die  vier  Winkel  der  Flachen  h,  h\  o,  d'  zeigen,  daas  die  beiden  Flücben 
0,  0,  welche  in  einer  Zone  mit  a  und  c  liegen,  zu  den  beiden  Flächen  h,  W 
vollständig  symmetrisch  gelegen  sind.  Wir  wollen  deshalb  vorlaufig  den 
Krystall  als  rhombisch  berechnen  und  dann  nachtrilglich  untersuchen,  wie 
sich  damit  die  gesammten  Ergebnisse  der  Untersuc^hung  des  vorliegenden 
Mnlerinls,  wie  der  frtllier  beschriebenen  Kryslallc,  vereinigen  lassen. 

Aus  den  zwei  Messungen  o,  o'  und  k,  h'  erhult  man,  wenn  c  als  OP(OOI). 
o  als  ein  Makrodoma,  h  als  ein  Verticalprisma  aufgefassl  wird : 

a"  :  b"  :  c"  =  0,9939f  H  H  ,34435 
oder  wenn  man  die  c-Axe  mil  2  dividirl: 

n:6:f  =  0,993<H  :  \  :  0, «72175. 
Dass  dies  Axenverbaltniss  befriedigend  genau  ist,  geht  aus  dem  Ver- 
gleich der  an  dem  Krystall  gemessenen  Winkel  mil  den  berechneten  hervor : 
Berechnet:  Gemessen : 

.,  -h  =55"13'25"  Ö5M2I5"-55<I10'20" 

A':x  =  27  4<    17  27  38  40 
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oben,  weder  links  oben,  noch  rechts  unten,  auftritt;  links  unten  ist  der 
Krystall  schrilg  abgeschnitten,  sodass  die  Ausbildung  sich  hier  nicht  con- 
troiiren  liisst.  Ganz  entsprechend  ist  nun  auch  ein  zweiter  ebenfalls  aus 
dem  Reichsmuseum  herrührender  grösserer  Krystall  (Taf.  XI  Flg.  3)  ausge- 
bildet; derselbe  zeigt  an  einer  Ecke  folgende  Flächen:  h  und  h'  =  ooP('l  10) 
und  (iTO),  o  =  2Poo{201)  und  (20T),  diese  beiden  Formen  vorherrschend, 

ferner,  wenn  wir  den  Krystall  sphenoidisch-hemiädrisch  auffassen :  x=  — 
(x(221)  undx(2ST)),  p"  =  ^x(<TT),  m"  =  ^x(225),  endlich  oben  d  = 

«  Tu 

^Poo{103)  und  rechts  oben  f  =  — x(212)  beide  schlecht  ausgebildet,  und 

6  =  ooPoo(0<0),  sowie  c=OP(001)  und  (OOT).  Das  Auftreten  der  Pyramide 
2Pals  Sphenoid,  ebenso  wie  das  Vorherrschen  derFlächen  vonooPundSlPoo 
sind  beiden  Krystallen  eigenthttmlich.  Ich  werde  die  in  dieser  Weise  aus- 
gebildeten Krystalle  als 

Typus  I.  Krystalle  mit  makrodomatisch-verticalprisma- 
tischem  Typus 

bezeichnen.  Dieselben  sind  nach  der  Makrodiagonale  etwas  verlängert  und 
nur  in  untergeordneter  Weise  von  OP  und  Sphenoidflächen  begrenzt.  Kry- 
stalle von  diesem  Typus  scheinen  relativ  selten  zu  sein. 

Typus  II.   Krystalle  mit  tafelartiger  Ausbildung  nach  der 
Basis. 

Unter  dem  von  mir  selbst  erworbenen  Materiale  von  Leukophan  befan- 
den sich  nicht  weniger  als  ungefähr  15  Krystalle  und  brauchbare  Krystall- 
bruchstUcke  mit  tafelartigem  Typus.  Der  grdsste  derselben  ist  recht  voll- 
ständig, ungefähr  20  mm  im  Quadrat  bei  ca.  3  mm  Dicke,  die  meisten 
übrigen  sind  nicht  viel  kleiner,  aber  nur  in  Bruchstücken  erhalten,  da  eben 
diese  dünntafelförmigen  Krystalle  ungemein  zerbrechlich  und  stark  zerspalten 
sind.  Die  Farbe  ist  weiss,  oder  schwach  grünlich  weiss,  bisweilen  sind  sie 
vollständig  farblos;  einige  schön  wasserhell,  durchsichtig  und  alle  wegen 
ihrer  dünnen  Tafel  form  leicht  optisch  zu  orientiren. 

Einige  dieser  Krystalle  zeigten  nun  in  ausgezeichneter  Weise  eine  sphe- 
noidisch-hemiödrische  Ausbildung,  welche  auch  an  den  oben  erwähnten 
Krystallen  angedeutet  war.  Ein  solcher  sphenoidisch  ausgebildeter,  nach 
der  Basis  tafelartiger  Einzelkrystall  ist  Taf.  XI  Fig.  4  vergrössert  in  natür- 
licher Ausbildung  der  Flächen  dargestellt.  Nach  Bestimmung  der  Lage  der 
dem  Makropinakoid  parallelen  optischen  Axenebene  im  Polarisationsinstru- 
mente,  liessen  sich  die  Zeichen  der  gemessenen  Sphenoidflächen  bestimmen; 
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den  Partie  des  oberen  liokeD  lodividuums  und  dem  olwus  schmaleren  unteren 
reohlen  Individuum  sind  eiospriogcnde  Wiakel  der  Flächen  beider  vorban- 
deo.  Das  untere  Individuum  zeigt  nun  wieder  dieselben  Flüchen,  wie  das 
obere,  nur  kommen  denselben  immer  entgegen  gesellte  Vorzeichen  zu;  auch 
dies  konnte  an  eiuer  frei  hervorragendon  Ecke  des  unteren  Individuums 
durrh  Bestimmung  der  Lage  der  oplisuhen  Axonebene  eQtschieden  werden. 
Wo  beide  Individuen  über  einander  liegen,  erbalt  man  ein  doppeltes  Inler- 
ferenzbild  mit  fast  senkrecht  gekreuzten  Axenebenen.  Es  wtlrde  auch  dieser 
Rryslall  wie  ein  Einzelkrystall  ausseben,  wenn  nicht  die  optische  Unter- 
sucbung  in  Verbindung  mit  den  einspringenden  Winkeln  an  der  Unterseite 
die  Zwillingsbildung  bewiese.  Auch  hier  liegen  nalürliuh  die  Spbenoid- 
flüi-lien  beider  Individuen,  deren  Zonenaxe  gemeinsam  und  senkrecht  auf 
der  ZwilliDgsaxe  ist,  in  derselben  Zone,  wührend  die  zweite  Zone  der  Sphe- 
noide  der  Grundpyramiden  fUr  das  obere  und  das  unlere  Individuum  ntcbt 
genau  zusammenfallen  kann,  was  auch  durch  die  Beobachtung  bestätigt 
wurde. 

Das  in  Taf.  XIII  Fig.  2  dargestellte  RrnchslUuk  xeigt  einfache  Zwillings- 
bildung nach  der  Basis  (Erganzungszwüting),  mit  einspringendem  Winkel 

2P 
zwischen  zwei  Flachen  — •    Die  Zwillingsebene  dient  zugleich  alsVerwach- 

P 

sungsebene.    Die   auftretenden    Formen  sind    die   hau6gsten:    {lll)-5-i 

{%i\  undSST}^,  (223)^,    (201)2Poo   und   {10i)Poo,   ausserdem   an 
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erwähnten    für  die   tafelartigen   Krystalle  charakleristischen    Sphenoide: 
s       _u         _4_  7      Y  ^  ausserdem  noch  2Poo  und  ^Poo, 


Es  ist  also  I,  ]'  ein  rechtes  Individuum,  oben  vorn  und  hinten  in  ge- 
kreuzter Stellung  zu  den  rechten  Individuen  11,41'  unten  links  und  rechts 
nach  dem  Gesetz  :  Z  willingsfUichc  oo/^(lTO) ,  ferner  nach  demselben 
Gesetz  in  Zwillingsstellung  zu  den  linken  Individuen  \V\  11"^  oben  links 
und  rechts,  und  endlich  in  Zwillingsstellung  zu  dem  linken  Individuum 
1'^  und  I'^^  unten  vorn  und  hinten  nach  dem  Gesetz :  Zwillingsebene 
OP;  ganz  entsprechend  ist  nun  IV^,  IP'^  beide  einem  linken  Individuum 
angehörig;  mit  V^  und  I"^  (einem  linken  Individuum]  und  I,  V  (einem 
rechten  Individuum)  nach  (TTO)ooP,  endlich  mit  dem  rechten  II,  IT  nach 
OP  zwillingsartig  verwachsen.  Dagegen  kann  die  Grenze  zwischen  dem 
Viertel  II,  11^  und  I"^,  F  (ebenso  wenig  wie  zwischen  IP,  11^"  und  1, 
I")  nicht  eine,  den  beiden  aneinander  stossenden  Vierteln  gemeinsame 
Prismenfläche  (TlO)cx)P  sein,  wie  sehr  leicht  nachzuweisen  (s.  unten).  Ein 
in  dieser  Weise  aufgebauter  Krystall  besteht  also  aus  zwei  rechten  und 
zwei  linken  Individuen  in  eigenthUmlicher  Durchkreuzung  nach  zwei  Zwil- 
lingsgesetzen, ist  also  ein  Durchkreuzungsvie  rling  und  Ergän- 
Zungszwilling  nach  den  Gesetzen:  »Z  wiliingsebene  ooPtf  und  »Zwil- 
lingsebene OP«,  wobei  sich  in  jedem  Viertel  ein  rechtes  und  ein  linkes 
Individuum  in  Zwillingsstellung  nach  OP  ergänzen  und  mit  OP  berühren. 

Einen  Beweis  der  Richtigkeit  dieser  Auffassung  liefert  der  ausgezeichnete 
Taf.  XI  Fig.  7  abgebildete  Krystall,  der  Universität  zu  Stockholm  angehörig; 
derselbe  ist,  wie  man  sieht,  oben  und  unten  an  drei  Seiten  und  zwei  Ecken 
vollständig  ausgebildet,  im  Quadrat  ungefähr  20  mm  gross  bei  ungefähr 
3  mm  Dicke.    Die  an  demselben  auftretenden  Formen  sind:  c=  {004} OP, 

/>  =  x(HI}-^und  y/  =  x{lTl}-^,  6  =  x{22:^}l^undÄ'=x{223}-^' 
X  =  >'-0^7}i?und/  =  x(lT7}-:^,V^  =  x(118}^und(/;'  =  x{U8)-^, 
w  =  x{H9}^  und^  =  x{lT9}  — ^,  ?  =  x{8.7. 42)i|^,  o  =  {201}2Poo, 

Die  Vertheilung  der  Flächen  ist  an  diesem  Krystall  ganz  mit  der  For- 
derung der  idealen  Figur  übereinstimmend.  Die  optische  Untersuchung 
im  Polarisationsinstrumente  zeigte,  dass  bei  je  zwei  in  einer  Prismenfläche 
sich  bei'ührenden  Vierteln  die  Orientirung  der  optischen  Axenebenen  un- 
gefähr eine  senkrechte  ist;  die  obere  und  untere  Hälfte  dagegen  zeigten 
keine  merkbar  verschiedene  Orientirung.  Dass  die  unteren  Theile  des 
Kryslalls  (in  jedem  Viertel  die  Hälfte)  sich  in  Zwillingsstellung  nach  OPzu 
den  oberen  befinden,  zeigte  sich  sowohl  an  diesem  Krystall,  wie  auch  an 
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Bruchstücken  iinderer,  deutlich  durch  die  einspringendeD  Rinnen  (in  Fig. 
7  nicht  auagedrUcki]  an  der  keilTärniig  zugeschUrften  Kante  der  stumpfen 
Spfaenoide,  ferner  auch  dadurch,  dass  dioKrystalle  nach  die- 
ser Zwillingsflitche  OP besonders  leichl  in  iwei  Hälften  i er- 
springen, weshttib  diese  Zwillingsgrenze  an  quergeknickten  Bruob- 
slttcken  oft  sehr  scharf  markirt  ist. 

bis  ±V   sollte  man 

nun  erwarten,  eine  deutliche  Zwillingsgrentc  nach  ooP  durch  Knickung 
der  erwähnten  Flächen  angedeutet  /u  linden.  Eine  solche  erkennt  man  nun 

JLp  ip 

zwar  nicht,  die  Flachen  =—  bis  -^  bilden  aber   immer  eine  regel- 

müssig  schwach  gewülble  Fl  ac  ho,  an  welcher  dieeinzelnonSphenoide 
in  der  Regel  nur  schlecht  zu  bestimmen  sind.  Die  Abrunilung  dieser  zusam- 

iP 

mcngesetzlen  Flachen  geschieht  nun:  erstens  in  der  Zone  x(lT9]  —  ^  etc. ; 

1/1 

[lTO)oo/*,  zweitens  auch  nach  beiden  Seiten  hin  in  Zonen  x(<T6) — ^ 

etc.  zu  {HO]ooP,  was  eben  durch  die  Zwillingsbüdun^  nach  dem  Prisma 
erklärlich  scheint,  indem  nämlich  die  gewölbte  RescliafTenheit  der  Flachen 
der  Zone  der  stumpfen  Sphenoide  die  von  der  Zwillingsbildung  erforderte 
Knickung  ersetzt.  Nahe  an  den  Ecken  ist  die  Krümmung  am 
Starksien,  indem  hier  bisweilen  zu  den  stumpfen  Fischen 
der  Zone  OP:ooPoo,  nämlich  {103)|Poo  bis  {106)iPoo  ein  conti - 
uirlicherUebeTeanuatattfiiuletundzwai'  findet  dies 
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x{2^b}+i^uud  x(8.  7.  12}  i^.    Ferner  dttrfen  wir  zu  dem  Typus 

der  tafelförmigen  Leukophankrystalle  nach  Greg's  und  V.  v.  Lang's 
Zeichnungen  auch  wohl  noch  den  bekannten  Londoner  Krystall  (Fig.  5 
Taf.  XI]  hinzurechnen.  Nach  Vergleich  mit  den  von  mir  untersuchten 
Kry stallen  durfte  derselbe  wahrscheinlich  als  ein  Ergänzungszwilling  eines 
rechten  und  eines  linken  Krystalls  nach  dem  Gesetz:  Zwillingsebene  OP 
aufzufassen  sein,  was  aber  nur  durch  die  optische  Untersuchung  des  gan- 
zen Krystalls  zu  entscheiden  wäre. 

Die  an  den  tafelartigen  Krysfallen  gemessenen  besten  Winkel  sind  in 
der  untenstehenden  Tabelle  S.  274  angeführt. 

Die  eben  beschriebenen  tafelartigen  Krystalie  des  Leukophan,  welche 
von  80  wesentlicher  Bedeutung  fttr  das  Verständniss  seiner  Krystallform 
sind,  kamen  fast  ausschliesslich  auf  einem  kleinen  Gange  auf  der  Westseite 
der  iDsel  Gross-Arö  vor.  Von  begleitenden  Mineralien  beobachtete  ich  an  Ort 
und  Stelle  (1884):  weissen  Feldspath,  schwarzen  Glimmer,  Aegirin,  strah- 
ligen Astrophyllit,  weissen  und  rothen  (aus  Sodalith  gebildeten)  Spreustein, 
Analcim  in  grossen  Massen ;  als  Seltenheiten  kamen  noch  Wohlerit,  schwar- 
zer Zirkon,  Löllingit,  Molybdänglanz  etc.  vor. 

Die  guten  Leukophankrystalle  sassen  hier  in  Gruppen  von  oft  radialer 
Anordnung  zusammen  und  waren  gegen  Analcim  auskrystallisirt.  Ur^ 
sprUnglich  waren  also  die  Leukophankrystalle  in  Drusenräumen  zwischen 
den,  wie  gewöhnlich,  nach  (OlOjoo^oo  dicktafelförmigen  Rrystallen  des 
Feldspath  auskrystallisirt  und  diese  Drusen  räume  wurden  dann  später  von 
Analcim  ausgefüllt.  Der  Leukophan  ist  also  hier,  wie  gewöhnlich,  offenbar 
von  späterer  Bildung,  als  der  Feldspath  etc.,  anderseits  älter  als  Analcim. 
Doch  beweisen  mehrere  Stufen  dieses  Vorkommens,  dass  die  Feldspath- 
bildung  wenigstens  nicht  ganz  abgeschlossen  war ,  als  die  Leukophanbil- 
düng  anfing,  dass  also  diese  Mineralien  hier  thcil weise  gleichzeitig 
gebildet  wurden  ;  man  sieht  nämlich  an  diesen  Stufen,  dass  der  Leukophan 
und  derFeldspath  einander,  zum  Theil  beide  nicht  mit  ordentlichen  Krystall- 
flächen  berühren ,  dass  sie  einander  demnach  gegenseitig  in  ihrer  Krystal- 
lisation  gehindert  haben. 

An  einigen  Partien  dieser  kleinen  Gangraasse  zeigten  die  Stufen  mit 
Leukophankrystallen  ganz  vorherrschend  sphenoidische  Einzelkrystalle ,  an 
anderen  ausschliesslich  Zwillingskrystalle  in  den  verschiedenen  oben  er- 
wähnten Verwachsungen. 

Neuerdings  wurden  ähnliche,  aber  schlechter  ausgebildete  weisse  tafel- 
förmige Leukophankrystalle  auch  an  einem  der  Vorkommnisse  des  Melano- 
cerit,  an  der  Insel  Kjeö  bei  Barkevik,  in  geringer  Anzahl  aufgefunden. 
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TypuüHl.  Krystalle  mit  dicksphenoidischem  Typus, 
AufLäveo  in  der  Nabe  der  Insel  StokU  im  Langcsundfjord  kommeo 
KrystuDe  vor,  welche  in  ilirem  Typus  von  den  übrigen  Vorkommnissen  oft 
abweichen .  Dii  mir  gpgenvtUrtig  nur  ein  einziger  Krystall  von  diesem  Ha- 
l>ilus,  dem  Heiclismusfum  in  Stockholm  angehörig,  vorliegt,  muss  ich  mich 
dHr»ur  beschriinken,  diesen  einen  Krystall  lu  beschreiben,  indem  ich  jedoch 
nach  früheren  Beobachtungen  bemerken  kann,  dass  Krystalle,  weicheich 
unter  dieser  Bezeichnung  zusamnienfasso,  zum  Theil  recht  abweichend 
ausgebildet  sind.  An  dem  erwähnten,  Taf.  XI  Fig.  10  abgebildeten,  un- 
vollständig erhaltenen  Krystall  treten  an  einer  Ecke  folgende  Formen  auf: 

t)  :=  X  (445}^  sehr  vorherrschend  rechts  oben ,   in  der  Zone  mit  die- 

iP  4P 

sem  Sphenoid  ferner  a;=  x  {221}— und  s  =  z{223)^,  beide  als  schmale 

Abstumpfungen,  ferner  c=  {001  }0P.    Links  unten  ist  nur  s  =  x{*S3}2-_ 

bestimmbar;  in  einer  Zone  mit  dieser  Flache  und  OP  unten  ganz  vor- 
herrschend die  linke  Flüche  des  Grundprismas  A^{lTO}ooP,  sowie  oben 

,            -          2P 
links  gant  klein  x  =  x{ä21} —.    Ferner  als  Abstumpfung  sowohl  vorn 

oben  als  vom  unten  o^{2ü1]äPoo.  sowie  vielleicht  die  sonst  nur  von 
Bertrand  angeführte  Flache  d  =  äPco,  wenn  nicht  der  Krystall,  wie 
doch  wahrscheinlich,  einen  Zwilling  nach  ooP  darstellt,  was  freilich  wegen 
der  Dicke  desselben  nicht  durch  optische  Untersuchung  entschieden  wer- 
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UDgefiahr  65  mm  ist,  an  beiden  Enden,  welche  frei  ausgebildet  sind,  nur 
von  den  Flachen  {001  }0P  begrenzt.  Ein  bedeutend  kleineres  Exemplar  in 
derselben  Sammlung  misst  in  der  Länge  45  mm,  an  den  Seiten  des  Quer- 
schnitts 44  und  46  mm ;  am  Ende  sind  ausser  OPan  den  Ecken  einsprin- 
gende Winkel  nach  den  Diagonalen  des  Querschnitts,  mit  unbestimmbaren 
flachen  Sphenoidflächen ;  ein  drittes  sonst  schlechtes  Exemplar  zeigt  am 
Ende  die  einspringenden  Winkel  an  den  Ecken  mit  Flächen  von  spitzeren 

P           P           %P         2P 
Sphenoiden -3-, 5-  und -5-, 5-  sehr  deutlich.  Das  schönste  Exem- 

plar  dieses  Vorkommens  befindet  sich  jedoch  in  Ghristiania  in  dem  Univer- 
sitäts-Mineraliencabinet,  ist  etwas  kleiner  als  der  oben  erwähnte  grösste 
Rrystall,  aber  ganz  vorzüglich  erhalten,  ebenfalls  nur  von  ooP  und  OP  be- 
grenzt. 

Ausser  diesen  grösseren  Krystallen  sind  nun  von  demselben  Vorkom- 
men, auf  der  Insel  Eikahoimen  (bei  der  Insel  Arö),  auch  bedeutend  kleinere, 
theils  grttne,  theils  weissliche  Krystalle  mit  ganz  demselben  Typus  in  die 
Sammlungen  gelangt,  und  zwar  wie  unten  gezeigt  werden  soll,  Durch- 
kreuzungsvierlinge, mit  äusserer  Begrenzung  von  ooP  und  OP,  welche  in 
Drusen  mit  Aegirin,  Astrophyllit,  KatapleYt,  Eukolit,  Natrolith  etc.  (als 
Seltenheiten  ferner  Orangit ,  Zinkblende,  Molybdänglanz,  Thomsonit  etc.) 
zusammen  vorkommen.  An  diesen  kleineren  Krystallen,  welche,  von  Nadel- 
dicke bis  zur  Dicke  einiger  Millimeter  bei  einer  Länge  von  5,  10,  selten 
mehr  als  15  mm,  oft  ein  inniges  Krystallgewebe  bilden  ,  ist  am  Ende  bis- 
weilen ganz  deutlich  die  kreuzweise  Anordnung  der  Zwillingsindividuen 
zu  beobachten.  Platten  solcher  kleineren  Krystalle  dieses  Typus  waren  es 
wohl,  welche  von  E.  Bertrand  und  P.  Groth  untersucht  wurden. 

Ehe  wir  nun  den  eigenthümlichen  Aufbau  dieser  Krystalle  genauer 
beschreiben,  ist  es  nöthig,  nach  den  schon  oben  mitgetheilten  Beobach- 
tungen die  vorläufige  Annahme  des  rhombischen  Krystallsystems  zu  be- 
stätigen ,  indem  dabei  gezeigt  werden  soll ,  dass  die  Annahme  des  mono- 
symmetrischen Krystallsystems  nicht  gut  mit  diesen  Beobachtungen  zu 
vereinigen  ist. 

Es  zeigt  nun  erstens  das  Vorkommen  der  oben  erwähnten  einzelnen 
rechten  und  linken  tafelfdrmig-sphenoidischen  Krystalle ,  dass ,  wenn  das 
monosymmetrische  Krystalisystem  angenommen  werden  soll,  zugleich  eine 
Hemimorphie  nach  der  Symmetrieaxe  angenommen  werden  mttsste.  Ferner 
mUsste  aus  jedem  rechten  Sphenoid  der  Zone  der  Grundpyramiden  zwei 
Flächen  einem  Verticalprisma,  rechts  vorn  und  hinten,  die  beiden  übrigen 
einem  Rlinodoma  links  oben  und  unten,  aus  jedem  linken  Sphenoid  der 
Zone  der  Grundpyramiden  ebenso  zwei  Flächen  einem  Verticalprima  links 
vorn  und  hinten,  die  beiden  übrigen  einem  Klinodoma  rechts  oben  und 
unten  angehOrig  sein.    Da  es  nun  eine  bedeutende  Zahl  von  Sphenoideu 
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giebt ,  welche  an  den  tafelibrmigen  Krysiallen  ganz  deutlich  als  Spheooide 
»usgebildet  sind,  wordeo  schon  diese  Umstände  fur  ein  monosymmetrisofaeg 
Mineral  gans  auffallend  sein,  indem  he!  einem  solchen  das  Auftreten  einer 
Reihe  von  Verticalprismen  ja  gar  nicht  in  irgend  welcher  von  der  Symmetrie 
geforderten  Besiebung  zu  einer  ganz  entsprechend  auftretenden  Reihe  von 
Klinodomen  steht.  Noch  auffülliger  gestaltet  sich  dabei  die  Theilung  der 
Fluchen  der  nicht  in  der  Zone  der  Giiindsphenoide  liegenden  Spbenoide 

~ä'>  ~ä~'  9^  ^^'<  ^^<^-  Kurz  zusammengefasst :  die  Verlheilung  der  be- 
obachteten Flüchen  stimmt  mit  der  Annahme  der  sphenoidisctien  Hemiedrie 
des  rhombischen  Systems  durchgebends,  dagegen  würde  dieselbe  ausser- 
ordentlich auffallend  sein  hei  der  Annahme  eines  monosym metrischen 
Axensystems  nach  der  von  G rot  h  vorgeschlagenen  Weise,  wobei  ausser- 
dem Qothwendig  eine  Hemimorphie  nach  der  Symrnetrieaxe  angenommen 
werden  müsste.  Schon  durch  die  Flüchen vertheilung  der  einfachen  sphe~ 
noidiBchen  Krystalle  kann  deshalb  die  Angehürigkeit  zum  rhombischen 
System  als  bewiesen  angesehen  werden. 

Aber  nicht  nur  die  Flächenvertheiluog,  sondern  auch  die  Winkeloies- 
sungen  stimmen  ausgezeichnet  mit  den  Forderungen  des  rhombischen,  da- 
gegen nicht  mit  denen  des  monosymmetrischen  Systems.  Wir  können  in 
dieser  Beziehung  nur  die  sehr  genauen  Messungen  an  dem  zuerst  erwühn- 
len  Kryslall  Nr.  I  in  Betracht  ziehen.  An  diesem  Kryst»ll  müsste  die  vollkom- 
menste Spaltfläche  wieder  die  monosynimetrlsche  Symmetrieebene  sein ;  da 
nun  ferner  die  optische  Axenehene  jedenfalls  sehr  nahe  parallel  der  Flache 
fTaf.  XI  Fip.  I)  ist,  mUssten  meine  Flachen  h,  h'  nach  Groth's  Stellung! 
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den  muthmasslichen  OP-FlUchen  h,  h'  andere  Winkel  als  die  gemessenen 
bilden.  Das  Vorhandensein  einer  Zone  o,  a,  o\  welche  vollkommen  sym* 
metrisch  zu  den  beiden  mit  einander  89<^  39'  bildenden  Flachen  h,  h'  ge- 
legen isty  beweist  also  in  Verbindung  mit  den  Zonenverhältnissen  der  End- 
flachen der  prismatischen  und  tafelförmigen  Krystalle,  ebenso  wie  die 
beschriebenen  sphenoidisch  ausgebildeten  tafelförmigen  Einzelkrystalle, 
dass  das  Krystallsystem  des  Leukophans  nicht  das  monosymmetrische  sein 
kann. 

Es  fragt  sich  aber  dann,  wie  die  von  Groth  und  Bertrand  beob- 
achteten optischen  Verhaltnisse  in  Platten  parallel  der  vollkommensten 
Spaltungsfläche  zu  erklären  wären.  Um  darüber  eine  Vorstellung  zu  er- 
halten Hess  ich  von  mehreren  ausgezeichneten  grösseren  Krystallen  des 
von  Bert  ran  d  und  Groth  untersuchten  Vorkommens  Platten  parallel  der 
Spaltebene  schleifen.  Vor  dem  Schleifen  wurden  an  einem  dieser  Krystalle 
zwei  aneinander  liegende  Winkel  der  Prismenzone  gemessen.  Der  eine 
erhaltene  Werth  89<>42^'  stimmt  genau  mit  dem  Werthe,  welcher  auch  an 
einem  zweiten  Vorkommen  erhalten  wurde,  und  weicht  auch  nicht  zu  stark 
von  dem  an  dem  oben  erwähnten  besten  Krystall  erhaltenen  Werthe  89^39' 
4ib;  der  zweite  Winkel  war  nicht  genau  messbar,  doch  nicht  zu  schlecht, 
und  betrug  89^  18'.  An  einem  zweiten  Krystall  wurde  für  die  beiden 
Winkel  erhalten  89«  41|'  und  890  42'*).  Aus  diesen  Beobachtungen  an 
zwei  verschiedenen  Krystallen  geht  also  unzweifelhaft  hervor,  dass  zwei 
aneinanderstossende  Winkel  beide  dieselben  Werthe  haben 
und  beide  mehr  als  einen  rechten  Winkel  ausmachen. 

Die  beiden  aus  den  erwähnten  Krystallen  geschlilTenen  Platten  wurden 
genau  orientirt  und  die  Orientirung  durch  Messen  am  Goniometer  contro- 
lirt;  dass  dieselben  genau  geschlifllen  waren,  zeigte  sich  auch  dadurch, 
dass  der  Austritt  der  optischen  Axen  genau  symmetrisch  zur  optischen  Axe 
des  Mikroskops  in  der  Mitte  des  Gesichtsfeldes  geschab.  Die  grösste  Platte 
ist  in  Fig.  5,  die  kleinere  in  Fig.  4,  Taf.  XII,  beide  vergrössert,  darge- 
stellt**). 

Wie  in  der  von  Groth  mitgetheilten  schönen  photographischen  Dar- 
stellung seiner  besten  Platte  zu  sehen,  ist  die  Feidertheilung  nach  den 
Diagonalen  derselben  stark  hervortretend,  während  nach  den  Halbirungs- 
ebenen  der  Winkel  dieser  Diagonalen  keine  deutliche  Theilung  vorhanden 
ist.  Fast  umgekehrt  verhalten  sich  nun  meine  Platten ;  die  Diagonalthei- 
lung,  welche  ich  als  Zwillingsgrenze  erster  Art  bezeichnen  will,  ist 
nämlich  hier  nur  nahe  an  den  Ecken  zu  sehen,  hier  aber  auch  scharf  und 


*)  An  der  zweiten  Pittche  des  letzteren  Winkels  wurden  zwei  Reflexe  erhallen, 
welche  89^  42'  und  900  ts'  gaben  ;  es  rührte  der  letztere  von  einer  Zwillingslamelle  her. 
**)  Die  grösste  vollsttindigste  Platte  bildet  ein  Rectangel  mit  Seiten  von  H,5  mm 
und  iS.mm. 
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deutlich,  obwohl  nicht  ganz  geradlinig,  wahrend  dieselbe  nach  InDenin 
sehr  bald  allmählich  auTbOrt.  Dagegen  ist  die  cweite  An  der  TheUang, 
welche  ich  als  Zwillingsgrenie  iweiter  Art  bezeichaen  will,  unge- 
mein scharf  und  setzt  nach  innen  zu  auch  in  etwas  grösserem  Abslaade  von 
der  Umgrenzung  der  Platte  geradlinig  fort*).  Wahrend  aber  die  letilera 
Zwillingsgrenze  auch  dann,  wenn  sie  aufhflrt  geradlinig  su  sein,  gant  oon- 
linuirlich  weiter  verfolgt  werden  kann,  bOrt  dagegen  die  ZwIIlings- 
theiluDg  nach  den  Diagonalen  der  Platte  ganz  unmerklich 
auf,  wenn  man  sie  nach  Innen  zu  verfolgen  versucht. 

Bestimmt  man  den  Ausldschunge winket  zwischen  zwei  sich  in  Zwil- 
lingsstellung erster  Art  beßndenden  Theiten  nahe  an  den  Ecken  der  Platte, 
so  ist  derselbe,  wie  Groth  angegeben,  ungefähr  io.  Ich  fand  imHiltel  aus 
SO  Ablesungen  4*>  27'").  Es  ergab  sieb  diese  Zahl  aus  der  Differenz  der 
AualUscbungswinkel  der  einen  Partie  zu  einer  an  der  Ecke  vollsUindig 
geradlinigen  Seite  der  Platlenumgrenzung  und  der  anderen  in  Zwilling»- 
slellung  sich  beendenden  Partie  zu  derselben  Seile:  i7<5i'  —  430  27'  = 
4»  27'.  Da  nun  der  Winkel  der  Platlondiagonale  zu  gleicher  Seite  naoh 
Messung  an  dem  besten  Krystall  Nr.  I  45"  1 0'  30"  betragen  muss,  so  ist  der 
AuslUschungs winket  der  Zwillingsgrenze  mit  dem  einen  Individuum  47<'5i' 
_450  1üf  =  2''43f,  mit  dem  anderen  aber:  40  27' —  2''43i' =  l"43f . 
Wenn  diese  Zahlen  nun  auch  nicht  absolut  genau  sein  kunnen,  so  geht  doch 
daraus  hervor,  dass  die  Auslöschung  der  beiden  in  Zwillings- 
stellung erster  Art  sich  befiodeoden  Individuen  an  den 
Ecken  der  Platten  nicht  symmetrisch  zur  Zwillingsflache 
stattfindet. 
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Bestimmt  man  den  Auslöschungswinke]  zwischen  zwei  in  Zwillings- 
stelluDg  zweiter  Art  sich  befindenden  Individuen ,  so  ist  auch  hier  nahe  an 
der  äusseren  Umgrenzung  der  AusIOschungswinkel  zwischen  beiden  Indi- 
viduen ungefähr  4<> — 4|^.  Stellt  man  nun  die  scharfe,  geradlinige  Zwillings- 
grenze dem  Horizontalfaden  des  Fadenkreuzes  parallel,  Ittsst  femer  die 
Schwingungsebenen  der  gekreuzten  Nicols  mit  dem  Horizontalfaden  je  45<> 
bilden  und  verschiebt  nun  mittelst  des  Tischmikrometers  die  Platte  längs 
der  Zwillingsgrenze  von  aussen  nach  innen,  so  sieht  man,  dass  schon  bei 
einer  Verschiebung  von  ungefähr  1,2  mm  der  AusIOschungs- 
winkel kaum  4^  beträgt;  die  Zwiilingsgrenze  ist  jedoch,  wie  erwähnt, 
noch  immer  sehr  scharf. 

Stellt  man  nahe  an  einer  Ecke  eine  Zwillingsgrenze  erster  Art  ein 
und  verschiebt  die  Platte ,  so  dass  eine  äussere  Umgrenzungslinie  parallel 
dem  Horizontalfaden  des  Fadenkreuzes  nach  einer  Zwillingsgrenze  zweiter 
Art  hin  sich  bewegt,  so  sieht  man,  dass  die  äusserste  ungefähr 
0,5  mm  dicke  Randzone  der  Platte  von  den  anstossenden  inne- 
ren Theilen  derselben  abweichende  Auslöschung  besitzt, 
was  sich  schon  durch  eine  andere  Interferenzfarbe  kund  giebt. 
Der  Uebergang  zu  den  Verhältnissen  der  inneren  Theile  geschieht  jedoch 
ganz  allmählich,  nur  an  den  Zwillingsgrenzen  erster  Art  nahe  an  einer 
Ecke  ist  die  äussere  Randzone  gern  ganz  scharf  abgegrenzt.  Die  äussere 
Randzone  zeigt  dabei  oft  in  ihrer  ganzen  Ausdehnung  erstens  eine  schöne 
Zonarstructur,  zweitens  stellenweise  einen  Aufbau  aus  zahlreichen 
der  äusseren  Umgrenzung  parallelen  Zwillingslamellen,  welche  sehr 
rasch  wechseln.  Diese  Partien  mit  dünnen  Zwillingslamellen  haben  ihre 
breite  Basis  nach  Aussen  und  sind  nach  Innen  zackig  verlaufend ,  in  der 
Regel  schon  innerhalb  der  äusseren  Randzone  endigend.  Die  Axenebenen 
der  beiden  Lameilensysteme  stehen  dabei  fast  genau  senkrecht  auf  einan- 
der  und  geben,  wo  die  Wechsellagerung  dicht  ist,  ein  fast  einaxiges  Axen- 
bild  (Fig.  5).  Diese  Partien  mit  dicht  eingelagerten  Zwillingslamellen 
zeichnen  sich  wieder  sowohl  vor  den  inneren  Theilen ,  wie  auch  vor  den 
nicht  von  Zwillingslamellen  erfüllten  Theilen  der  Randzone  durch  lebhafte 
Interferenzfarben  aus. 

Wenn  man  eine  Zwillingsgrenze  zweiter  Art  verfolgt,  so  sieht  man, 
dass  dieselbe,  wie  erwähnt,  nur  im  äusseren  Theile  geradlinig  verläuft, 
dann  setzt  sie  nach  Innen  zu  als  eine  continuirliche,  zackig  gekrümmte 
Linie,  welche  mehr  oder  weniger  regelmässig  ungefähr  ein  Viertel  der 
Platte  abgrenzt,  fort  und  fällt  zuletzt  mit  einer  geradlinigen  Zwillingsgrenze 
derselben  Art  zusammen.  Innerhalb  jedes  Viertels  ist  nun  die  optische 
Orientirung  —  die  äussere  Randzone  ausgenommen  —  dieselbe,  die 
optische  Axenebene  steht  genau  senkrecht  auf  der  Ebene  der  Platte,  welche 
wieder  genau  parallel  der  vollkommensten  Spaltungsfläche  beim  Schleifen 
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orientirt  wurde,  und  ist  ferner  —  die  äussere  Itandzone  wieder  ausge- 
nommen  —  zu  deo  beiden  zusammenstossenden  Seilen  der  aussereo  Um- 
grenzung symmetrisch  orientirt,  mit  jeder  derselben  einen  Winkel  von  un- 
pefalir  45"  bildend*).  Innerhalb  jedes  Viertels  sind  ferner  bald  spBriich, 
bald  reichlicher  grossere  unregelmiissi^  lappige  Partien  in  Zwil- 
lingsstellang  verlheilt;  dieselben  sind  schon  durch  ihre  Inierferenifarbe 
leicht  zu  unterscheiden,  wurden  jedoch  immer  durch  Beobachtung  des 
Axenbildes  bestimmt  (s.  Taf.  Xlll  Fig.  5,  wie  auch  Taf.  \[I  Pig.  t  u.  5). 

Versuchen  wir  also  jetzt  nach  den  obigen  Beobachtungen  den  Aufbau 
der  prismatisch  ausgebildeten  Leukophiinkrystalie  zu  erklaren,  so  kttnnen 
wir  fUr  denselben  das  in  TaT.  XII  Fig.  1  dargeslellle  Schema  in  Projeclion 
auf  die  vollkommenste  Spaltungsebene,  QP,  annehmen.  Diesem  Schema 
entspricht  ferner  die  Fig.  8  auf  Taf.  .\1,  welche  einen  derartigen  Krystall 
in  gewühnlicher  Projection  darstellt;  die  Figuren  sind  ideal,  aber  ich  habe 
in  meiner  Sammlung  befindliche,  ganz  entsprechende,  fast  ideal  ausgelül- 
dete  Krystalle  den  Figuren  zu  Grunde  gelegt. 

Da  an  den  Ecken  —  nicht  nur  an  den  Bertrand' sehen  Krystallen, 
sondern  auch  an  Exemplaren  des  Mineraliencahinels  der  Universität  Chri- 
stiania,  wie  auch  an  einigen  mir  zu  tielKite  stehenden  F2\emplaren  —  ein- 
springende Winkel  vorhanden  sind,  müssen  die  Felder  I,  1'  und  III,  IH',  wii- 
auch  II,  ir  und  IV,  IV'  sich  in  Zwillingsslellung  befinden.  Die  Zwilling.s- 
flüche  kann  aber  nicht  ein  Doma  ^oo  zweier  monosymmetrischer  Individuen 
sein,  deren  Symmetrieebene  die  gemeinsame  Spaltungsebene  wäre.  Schon 
oben  wurde  es  fUr  die  Krystalle  des  ersten  und  zweiten  Typus  bewiesen, 
dass  das  Kryatallsyslem  des  Leukophan  das  rhombische  ist;  wei 
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Es  sind  also  die  Theile  I  und  III,  1'  und  111',  U  und  lY,  \V  und  IV  alle 
nach  dem  Gesetz :  «Zwillingsehene  das  Braehypinakoid«  zusam- 
mengesetzt, wobei  also  die  Prismenflüchen  als  rhombisches  Verticaiprisma 
{llOjooP,  die  vollkommenste  SpaitungsOäche  natürlich  als  rhombische  Ba- 
sis aufzufassen  sind.  Dass  nun  femer  die  Felder  f  und  llT  mit  1  und  III 
eine  gemeinsame  Zwiilingsebene  {010}cx>Pcx>  besitzen,  also  mit  I  und  III 
kr} slallonomisch  identisch  sind  oder  wenigstens  sein  können,  geht  aus 
meiner  grössten  Platte  hervor,  an  welcher  mit  ganz  gleicher  Interferenz- 
farbe und  gleicher  Ausldschung  die  Viertel  1,  111  und  T,  Hl'  durch  einen 
Strang  in  der  Mitte  der  Platte  verbunden  sind,  und  in  einander  übergehen*] . 

Was  nun  die  weitere  Orientirung  betrifft ,  so  könnten  verschiedene 
Falle  denkbar  sein: 

1)  Entweder  könnten  nach  dem  Gesetz:  Zwillingsebene  eine  Fläche 
von  ooP[\  i  0}  je  zwei  Individuen  111  und  IV,  resp.  111'  und  IV'  orientirt  sein ; 
wenn  dies,  wie  in  Taf.  XII  Fig.  1  dargestellt,  der  Fall  wäre,  so  würden  femer 
auch  die  jn  Zwillingsstellung  nach  dem  ersten  Gesetz  sich  befindenden 
Theile  11'  und  IV,  11  und  IV  (ebenso  wie  I  und  III,  I'  und  III')  eine  gemein- 
same brachypinakoidale  Zwillingsflciche  besitzen.  Natürlich  könnte  statt 
(110)  die  Fläche  (ITO)  als  Zwillingsebene  dienen,  wobei  also  I  und  11,  I'  und 
ir  sich  in  Zwiilingsslellung  befinden  würden  etc. 

2)  Oder  je  zwei  Individuen  lil  und  IV,  resp.  I  und  II  könnten  nach 
dem  Gesetz:  Zwiilingsebene  eine  Fläche  von  (IlOjooP  orientirt  sein;  wenn 
dies  wie  in  Taf.  XII  Fig.  3  der  Fall  wäre,  würden  die  brachypinakoidalen 
Zwillingsebenen  von  11'  und  IV,  II  und  IV'  nicht  mehr  wie  im  vorigen  Falle 
in  eine  gemeinsame  Ebene  zusammenfallen,  sondern  einen  Winkel  von 
0<>42'  mit  einander  bilden.  Es  würde  im  ersteren  Falle  (Fig.  1j  die  äussere 
Umgrenzung  derartig  sein,  dass  alle  vier  W^inkel  des  zusammengesetzten 
Verticalprismas  unter  einander  gleich  und  =89<)39',  ferner  zwei  parallele 


Basis,  die  Zwillingsebene  zwischen  I  und  UI  als  das  Orthopinakoid,  die  Zusammen- 
setzungsebene als  die  Symmetrieebene  annehmen;  da  der  Winkel  ,i  jedenfalls  ausser- 
ordentlich nahe  90^  sein  kann,  dürfte  dabei  vielleicht  die  verschiedene  Neigung  der 
Basisflöchen  von  I  und  ill  nach  vorn  und  nach  hinten  nicht  bemerkbar  sein;  die  Kry- 
stalle  müssten  dann  aber  auch  hemimorph  nach  der  Symmetrieaxe  sein.  Schliffe  senk- 
recht auf  die  vollkommenste  Spaltungsebene  zeigen  aber,  dass  in  diesen  die  Auslöschung 
genau  parallel  und  senkrecht  zur  Spaltungsebene  stattfindet.  Ein  Axenwinkel  ßs=^90*^ 
und  Auslöschung  parallel  und  senkrecht  zur  Basis  stimmen  aber  wieder  mit  den  Forde- 
rungen des  rhombischen  Systems,  es  liegt  dann  kein  Grund  zur  Annahme  des  mono- 
symmetrischen vor.  Ebenso  ist  aus  denselben  Gründen  eine  dritte  mögliche  Annahme, 
es  wäre  die  vollkommenste  Spaltungsfläche  monosymmetrische  Basis,  die  Symmetrie- 
ebene die  Zwillingsebene  und  zugleich  Zusammensetzungsebene  zwischen  1  und  III  etc., 
wobei  auch  dann  eine  Hemimorphie  nach  der  Symmetrieaxe  stattfinden  müsste,  un- 
wahrscheinlich und  überflüssig. 

*;  Die  I  und  III  entsprechenden  Felder  finden  sich  hier  an  der  Fig.  ri  nach  rechts, 
statt  unten,  wie  in  der  Fig.  i  Taf.  \II. 


266  W.  C.  Brtfgger,  Hineralion  der  südDorweg.  Augitayenite. 

Seiteo  uogebrocheD,  die  beiden  abrigen  gebrochen  wUren.  Im  zweiten 
Falle  (Fig.  3}  wUrden  swei  aneinanderstoasende  Seiten  des  Prismaa  unge- 
brochen, die  beiden  anderen,  ebenfalls  aneinanderslossenden  gebrochen 
sein.  U  und  11'  resp.  IV  und  IV  wurden  dann  in  diesem  Falle  nicht  mehr 
krystallonomisch  identisch  sein. 

Welcher  von  diesen  beiden  Fallen  in  der  Tfaat  stattfindet,  oder  ob 
vielleicht  beide  an  verschiedenen  Krystalleu  realigirl  sind,  konnte  nur  an 
vollständig  und  gtlnstig  ausgebildeten  Krystalien  sicher  entschieden  wei^ 
den.  Indessen  scheint  mir  ein  Urnstand  für  die  erstere  AufTasaung  zu  spre- 
chen. Als  ich  nümlich  in  der,  Fig.  5  abgebildeten,  grossen  Platte  zuerst 
festgestellt  hatte,  dass  zwei  Felder  i,  111  nnd  1',  III'  optisch  gleidi  orientirt 
waren ,  was  sich  durch  den ,  beide  vereinigenden  Strang  in  der  Mitle  der 
Platte  entscheiden  liess,  zeigte  es  sich,  dass  die  beiden  durch  diesen  Strang 
getrennten  Partien  der  Platte,  deren  Axcnebene  auf  derjenigen  des  Stranges 
ausserordentlich  nahe  senkrecht  stand,  und  welche  wahrscheinlich  zwei 
Feldern  11',  IV  und  H,  IV  angehorten,  dieselbe  optische  Orientirung,  gleiche 
Ausiflschung  und  gleiche  Interferenzfarben  halten,  was  im  zweiten  Falle 
nicht  stattfinden  kannte. 

In  beiden  Fallen  ist  es  ersichtlich,  dass  die  Winkel  der  vier  im 
Gentrum  zusammenstossenden  Zwillingspaare  zusammen  1**  94'  mehr  als 
3600  betragen  würden,  wenn  sie  alle  vollständig  ausgebildet  wHren,  was 
natürlich  unmöglich  ist.  Wenn  man  nun  annehmen  dürfte,  dass  sMmmt- 
liche  vier  Zwillingspaare  eine  Tendenz  zu  vollsttindiger  Ausbildung  hätten, 
könnten  dadurch  vielleicht  Druckerscheinungen  aufgetreten  sein,  welche 
auch  auf  die  optischen  Verhallnisse  nicht  ohne  Einfluss  gewesen  waren. 
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oo/^  zwischen  I  und  III,  V  und  lü'  siattgefanden  haben,  weil  11  und  IV, 
IV  und  IV'  zu  dieser  Flache  nicht  symmetrisch  angeordnet  sind.  Die  von 
solchem  Druck  abhangige  optische  Orientirung  würde  dann  auch  in  den 
davon  beeinflussten  Theilen  nicht  symmetrisch  zur  Zwillingsebene  ooPoo 
zwischen  I  und  III,  T  und  III'  angeordnet  sein  können,  wie  es  ja  auch  die 
Beobachtung  lehrte. 

Wenn  diese  hypothetische  Annahme  auch  gewiss  sehr  zweifelhaft 
scheint,  so  könnten  wohl  noch  andere  Erklärungsversuche  der  unsymme- 
trischen optischen  Orientirung  der  Platlen  der  prismatischen  Krystalle, 
welche  ja  mit  den  sämmtliohen  übrigen  Beobachtungen  im  Widerspruche 
steht,  aus  der  Art  der  ZwilHngsverwachsung  abgeleitet  werden.  Wir 
können  z.  B.  sicher  annehmen,  dass  die  Ausdehnung  durch  die  Wärme 
nach  der  Brachydiagonale  (Zwillingsgrenze  zwischen  H'  und  IV,  II  und 
IV  etc.)  von  derjenigen  nach  der  Makrodiagonale  verschieden  sein  muss. 
Wenn  daher  der  Krystall  bei  einer  höheren  Temperatur  gebildet  wurde, 
was  wir  nach  den  gosammten  Beobachtungen  über  die  geologischen  Ver* 
hältnisse  der  Gänge  annehmen  können,  so  müsste  bei  relativ  grösserem 
Ausdehnungscoöfficienlen,  also  beim  Abkühlen  relativ  stärkerer  Verkürzung 
eines  Theilindividuums ,  nach  der  Brachydiagonale  ein  schiefer,  zu 
der  Zwillingsebene  von  I,  III,  V  UV  nicht  symmetrischer  Druck  ringsum 
den  Krystall  stattgefunden  haben,  bei  relativ  grösserem  AusdehnungscolJf- 
ficienten  nach  der  Makrodia  g  onal  e  hätte  dagegen  beim  Abkühlen  eine  ent- 
sprechende Spannung,  ebenso  zu  der  erwähnten  Ebene  unsymmetrisch  auf- 
treten müssen.  Der  entsprechende  Einfluss  auf  die  optischen  Eigenschaflen 
des  prismatischen  Zwillings  müsste  also  demnach  eine  unsymmetrische 
Auslöschung  beiderseits  der  Zwillingsgrenzen  der  einzelnen  Felder  her- 
vorbringen, was  ja  mit  der  Beobachtung  stimmen  würde.  W^ahrscheinlich 
müsste  auch  eben  in  der  äusseren  Randzone ,  wo  die  Ausweichung  nach 
aussen  frei  staltfinden  könnte,  ein,  in  einer  der  erwähnten  Arten  entstan- 
dener Druck  (resp.  Spannung)  am  stärksten  wirken  können ,  was  ja  eben- 
falls mit  der  Beobachtung  übereinstimmen  würde. 

Um  möglicher  Weise  für  die  letztere  Auffassung  eine  Stütze  zu  ge- 
winnen, erhitzte  ich  mehrere  Platten  in  Oel  bis  etwas  über  270^;  eine  be- 
merkbare Aenderung  der  optischen  Orientirung  trat  aber  dabei  nicht  ein, 
was  auch  mit  der  Erfahrung  von  Des  Gloizeaux  übereinstimmt,  welcher 
beim  Erhitzen  bis  zu  iSO^  nur  einen  ganz  unbedeutenden  Einfluss  der 
Wärme  auf  die  optischen  Eigenschaften  des  Leukophans  beobachten  konnte. 
Es  lies  sich  also  auf  diesem  Wege  keine  Bestätigung  der  hypothetischen 
Annahme  gewinnen,  vielleicht  deshalb,  weil  die  Temperatur  des  Versuches 
zu  niedrig  war. 

titkrystalle  durch  das  Andrücken  der  wachsenden  Albitkrystalle  gebogen  und  geknickt 
lind. 
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Endlich  iLflnote  für  die  abnormen,  unsymnietriscbeD  Austflschungsver- 
hUltnisse  der  Uusseren  HRndzooe  der  Platten  noch  an  die  hier  auftretenden 
xablreichen  Zwillingslamellen  nach  dem  Geaeli :  Zwillingsebene  eine  FlUche 
von  coP  erinnert  werden ;  dass  auch  diese,  we^^en  der  nicht  continuirlichen 
Ausdehnung  längs  der  gesjimmten  üusseren  Bcgreozuag  beim  Abkühlen 
oder  bei  der  Krystallisution  Spannungs-  oder  Druckerscheinungen  von  un- 
symmetrischer Anordnung  in  der  üusseren  Handzone  veranlassen  konnten, 
iHsst  sich  wohl  nicht  bestreiten.  Welches  die  wirklich  staltgefundane  Ur- 
sache der  unsymmetrischen  und  auffallenden  optischen  Verhältnisse  der 
äusseren  Randzone  sind,  lasst  sich  also  nach  dem  Obenstehenden  nicht 
sicher  ableiten. 

Indem  wir  nun  für  den  Aufbau  der  prismatischen  Leukophankry stalle 
aller  Wahrscbeinlickeil  nach  die  durch  das  Schema  Taf.  XII,  Fig.  1  angegebene 
Orienlirung  als  die  hilutigste  annehmen  dürfen  und  also  dieselben  als  Durch- 
kreuzungsvierlinge nach  den  beiden  Zwillingsgesetzen :  Zwillingsebene 
{110}ooPund  Zwillingsehene  {OIO}ooPoo  auffassen,  ist  damit  noch  nicht 
vollständig  ermittelt,  ob  und  wie  diese  Vierlinge  aus  rechten  oder  linken 
Krystallen  oder  aus  beiden  Arten  aufgebaut  sind.  FUr  die  genauere  Er- 
schöpfung dieser  Frage  mllsste  vollkommeneres  Material  vorliegen,  als 
die  bis  jetzt  bekannten  Kryslalle  ;  indessen  scbeinl  doch  folgende  Deutung 
sehr  wahrscheinlich. 

Untersucht  man  genauer  die  Flächen  der  an  den  eiDspringeoden  Win- 
keln der  Ecken  auftretenden  Sphenoide,  so  lassen  sich  dieselben  zwar  im 
Allgemeinen  nicht  so  genau  messen,  dass  ihr  Zeichen  ermittelt  werden  kann ; 
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Falle,  ausserdem  aber  jedes  Achtel  des  unteren  Querschnittes  in  Zwillings- 
Stellung  zu  den  nach  der  Basisoben  symmelrisch  gelegenen  Achtel  als  Krgän- 
zungszwiliing  nach  dem  Gesetz:  Zwillingsebene  {OOIjOPorientirtsein,  wo- 
bei die  in  der  Projection  einander  deckenden  oberen  und  unteren  Achtel 
entgegengesetztes  Vorzeichen  besitzen  mttsslen. 

Der  dritte  Fall  endlich  würde  dem  zweiten  vollkommen  analog  sein, 
nur  dass  hier  von  dem  unteren  Ende  im  ersteren  Falle  ausgegangen  wird. 

Im  ersteren  Falle  würden  die  prismatischen  Krystaile  also  als  Durch- 
kreuzungsvierlinge nach  zwei  Zwillingsgesetzen  aufzufassen  sein,  im  zweiten 
und  dritten  Falle  als  Doppeldurchkreuzungsvierlinge  nach  drei  Gesetzen. 
Der  erstere  Fall ,  welcher  in  Taf.  XII  Fig.  \  und  in  Taf.  XI  Fig.  8  darge- 
stellt ist,  ist  der  einfachste  und  wahrscheinlich  auch  der  in  der  Regel  auf- 
tretende, indem  an  mehreren  Rrystallen  mit  beiden  Enden  am  einen  Ende 
nur  die  flachen,  am  anderen  spitzere  Sphenoide  an  den  Ecken  aufzutreten 
scheinen. 

Die  jetzt  beschriebene  Ausbildung  der  prismatischen  Krystaile  ist  nun 
selten  so  regelcnässig ,  wie  in  den  beiden  abgebildeten  grösseren  PUtten; 
die  meisten  kleineren  Krystaile,  zu  welchen  auch  die  von  Bertrand  und 
Groth  beschriebenen  gehörten,  sind  gern  aus  ganz  verworren  einander 
durchsetzenden,  in  einander  greifenden,  unregelmässig  begrenzten  Zwillings- 
stücken aufgebaut,  wobei  jedoch  die  äussere  Begrenzung  die  regelmässige 
von  ooP  und  OP  ist. 

Die  an  den  Krystallcn  dieses  Typus  beobachteten  Formen  sind  ausser 
den  die  Hauptbegrenzung  bildenden  Flächen  von  {110)ooP  und  {001}0P 

noch:    />  =  /{lll}-^,    />' = /{1T1)  -  '   ,    .r  =  x{221}  /   und    x' = 

X  Y  ü« 

-  %P 

x(221} —y  y  =  {lOljPoo,  n  =  {201}2Pcx),  ferner  mehrere  ganz  un- 

z 

bestimmbare  flache  Sphenoide,  wahrscheinlich  dieselben,  welche  schon  an 
den  tafelförmigen  Krystallen  als  die  gewöhnlichen  erwähnt  wurden.  In 
der  Regel  sind  die  Krystaile  nur  von  ooP  und  OP  begrenzt,  was  eben  mit 
den  beiden  grössten  bekannten  Exemplaren  dieses  Minerals  der  Fall  ist; 
wenn  andere  Formen  auftreten,  sind  sie  in  der  Regel  von  sehr  schlechter 
Flächenbeschaffenheit\ 

Eine  eigenthttmliche  Endbegrenzung  zeigt  ein  gewiss  zu  diesem  Typus 
gehöriger  Krystall,  welcher  nicht  von  Eikaholmen  stammt;  derselbe  ist 
kaum  \  cm  lang,  ein  Paar  Millimeter  dick,  von  ziemlich  stark  grüner  Farbe. 
Am  Ende  desselben  finden  sich  ausser  der  Basis  nur  die  Flächen  von  o  = 
(201}2Poo.  Die  Flächen  sind  zu  wenig  eben,  um  daran  durch  genaue  Mes- 
sungen zu  conslatiren,  ob  eine  Knickimg  an  einer  oder  mehreren  o-Flächou 
vorhanden  ist.    Dieser  Krystall  ist  in  Taf.  XI  Fig.  9  dargestellt. 
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Typus  V.    Kuriprismatisohe  Einzelkrystalle. 
Auf  der  läse)  Lftven,  ferner  an  einem  Vorkommen  bei  Barkevik  nnd  an 
einer  der  ArQscbeeren  kommen  prismatische  Krystalle,  welche  jedenfalls 
Eom  Theil  Eintelkrystalle  sind,  vor.    Ein  solcher  ist  Taf.  XIII  Fig.  t  dar- 
gestellt.  Die  auftretenden  Formen  sind  ausser  ooP  und  OPgewtthnliohnur 

die  bauligslen  Sphenoide  -  und  —  "ö'  >  ä"  """^  "öT  '  V  "°*^  — V ' 
sowie  iPoo,  seltener  auch  noch  andere  Flachen,  wie  z.  B.  an  dem  geteich- 
neten  Krystalle  das  seltene  Prisma  cop3  und  oo^oo. 

Diese  Krystalle  sind  gewohnlich  nur  schlecht  ausgebildet,  indem  sie, 
in  den  Ecken  zwischen  grosseren  Feldspatbtafeln  eingeklemmt,  nicht  Platt 
fUr  allseitig  freie  Ausbildung  linden  konnten  und  deshalb  in  der  Reget  mehr 
oder  weniger  unregelmSssig  und  verzerrt  sind.  Sie  erreichen  oft  nicht  un- 
bedeutende Dimensionen.  Durch  vorherrschendere  Ausbildung  des  Sphfr- 
noids  gehen  sie  in  Krystalle  des  dritten  Typus  Über. 


Ausser  den  oben  unterschiedenen  fünf  Haupltypen  der  Leukophan- 
kryslalle  konnten  wohl  noch  mehrere  weitere  aufgestellt  werden,  wenn  auf 
gans  vereinzelte  Exemplare,  deren  Ausbildung  eine  mehr  zufitllige  scheint, 
BQcksicht  genommen  würde.  Da  ich  aber  dazu  auch  nicht  hinreicheadea 
Material  besitze,  darf  diese  Aufgabe  späteren  Forschern  überlassen  werden. 
In  der  S.  27i  bis  277  stehenden  Tabelle  sind  die  wichtigsten  gemessenen 
Winkel  an  den  besten  von  mir  untersuchten  Leukophankrystallen  zusam- 
mengestellt.   Die  Krystalle  Nr.  I  und  Nr.  XVllI  gehören  dem  ersten  Typus, 
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flachen  Sphenoide  und  Makrodomen  überzugehen ,  theils  auf  schaliger 
Zusammensetzung  nach  0P(001}y  welche,  wie  bei  dem  Melinophan,  recht 
häufig  bei  den  tafelförmigen  Krystallen  auftritt,  zu  beruhen  scheint.  Die 
Flächen  von  2Poo,  Poo  sind  gewöhnlich  besser  eben  und  glänzender  als 
die  übrigen  Flächen ;  sonst  sind  keine  bemerkenswerthen  physikalischen 
Eigenthümlicbkeiten  der  Flächen,  namentlich  kein  hervortretender  Unter- 
schied in  der  Flächenbeschaffenbeit  der  correspondirenden  positiven  und 
negativen  Sphenoide  zu  bemerken. 


Spaltbarkeit  findet,  wie  bekannt,  bei  dem  Leukophan  vollkommen 
nach  der  basischen  Fläche  statt.  Ferner  hat  schon  Greg  eine  Spaltbarkeit 
nach  ooPoo  und  SPoo  angeführt.  Ich  konnte  diese  von  Greg  angeführten 
Spaltungsrichtun^gen  bestätigen  und  fand  ausserdem,  dass  auch  nach 
ooPoo(OIO)  und  2Poo{0^\)  zwei  andere  von  fast  gleicher  Vollkommenheit, 
wie  die  der  makropinakoidalen  Zone,  auftreten.  Namentlich  beim  Zerbrechen 
der  sehr  spröden  tafelförmigen  Krystalle  Hessen  sich  die  Trennungsflächen 
nach  ooPoo  und  2Poo,  weniger  häufig  auch  ooPoo  und  %Poo  beobachten. 
Sowohl  die  Flächen  von  2Poo,  als  die  von  %Poo  lassen  sich  bisweilen  recht 
genau  messen.  Die  Querbrüche  nach  ^Poo  und  ooPoo,  wie  von  %Poo  und 
ooPoo ,  geben  den  Bruchflächen  der  tafelförmigen  Krystalle  ein  faseriges 
Aussehen.  Eben  weil  die  Flächen  von  %Poo  und  SPoo  durch  Knicken  der 
spröden  tafelförmigen  Krystalle  entstehen,  und  auch  wegen  ihrer  mittleren 
Lage  zwischen  OP  und  ooPc»  resp.  ooPcx),  möchte  ich  es  für  nicht  unwahr- 
scheinlieli  hallen ,  dass  jene  Trennungsflächen  nicht  Spallebenen,  sondern 
Gieitflächen  darstellen. 

Das  Auftreten  zweier  Zonen  von  Spaltungs-  (resp.  Gleit-)  Flächen  mit 
rechtwinkligen  Zonenaxen  und  annähernd  denselben  Winkeln  bildet  eine 
weitere  Annäherung  zur  tetragonalen  Symmetrie ,  welche  auch  schon  aus 
dem  Axenverhällniss  hervorgeht. 

Bemerkenswerth  ist  es ,  dass  sowohl  hei  der  Spaltbarkeit  nach  2Poo 
als  nach  2Poo  die  eine  der  beiden,  diesen  Formen  angehörigen  Spaltebenen 
vollkommener  als  die  andere  schien ,  was  auf  eine  Hcmimorphie  nach  der 
c-Axe  deuten  würde.  Nur  ein  einziger  der  Krystalle  des  Mineraliencabinets 

« 

der  Universität  zu  Ghristiania  zeigt  nach  meinen  früheren  Notizen  hemi- 

p 

morphe  Ausbildung  nach  der  c-Axe,  indem  oben  vorherrschend  -^  und 

keine  Spur  von  OP,  unten  diese  letztere  Fläche  allein  auftritt.  Da  aber  kein 
anderer  Umstand  auf  eine  solche  Hemimorphie  deutet  und  namentlich  die 
zahlreichen  gut  ausgebildeten  tafelförmigen  Krystalle  in  der  Regel  keine 
deutliche  Hemimorphie  nach  der  c-Axe  aufweisen,  sind  die  oben  erwähnten 
Beobachtungen,  welche  auch  ganz  vereinzelt  sind,  wohl  nur  einer  zufälligen 
Unregelmässigkeit  zuzuschreiben . 
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Aeuftguren.  Bei  ungeftlhr  1,5  Minuten  dauernder  AeisuDg  mit 
sUirker  Fluorwussei-sioffsäure  bilden  sich  auf  der  Basis  kleine,  weoig  ver- 
tiefte Aetzüguren  mit  rliomboidischer  Begrenzung,  am  besten  im  durch- 
fallenden Lieble  sichtbar.  Zwei  parallele  Kunlen  ihrer  Umgrenzung  schienen 
an  einem  linken  Krystulle  parallel  oder  sehr  nahe  parallel  mit  der  Kante 

p 
{ ^  :  HP)  !Ml  r:(0(ir],  die  beiden  anderen  schienen  parallel  der  Zonen- 

axe  (0/':  oo/Ioo][(00(j:;0IU)  (s.  Taf.  XII  Fig.  8).  Es  wurde  dies  durch  mi- 
kroskopische L'ntersurhung  derselben  bei  ca.  lOOfacher  Vci^rttsserung  mit- 
telst des  verschiebbaren  Tisches  am  grossen  Fiiess'schen  Mikroskop  be- 
stimmt. Von  den  vertieften  Flächen  der  Aetzfiguren  müssen  also  zwei  einer 

p 
Zone  zweier  negativer  SphenoidDüclien   ( — -3'-"^j<  die  beiden   anderen 

zwei  Flüchen  der  Brachydomenzoiie  entsprechen.  Bei  stärkerer,  ca.  2(0- 
facber  VergrOsserung  sieht  man  (Taf.  Xll  Fig.  6),  dass  innerhalb  der  grösse- 
ren Aetzligur  eine  zweite  länglich  ausgezogene  sich  befindet,  gebildet  von 
zwei  ganz  kurzen  Flächen  der  Brachydonienzone  und  zwei  bugen  Fltlchcn 
einer  Sphenoidzone,  deren  Zouenaxe  ungefähr  der  längeren  Diagonale  der 
(grösseren  Aetzligur  parallel  verläuft. 

An  einer  Stelle,  wo  ein  rechtes  und  ein  linkes  Individuum  aneia- 
aoder  stossen  in  der  Weise,  dass  die  Axenebenen  beider  gemeinsame  Lage 
haben  (ErgUnzungszwillingsbildung  nach  einem  Pinakoid),  sind  die  Aeti- 
liguren  in  beiden  synmietrisch  zu  einer  Kante  der  Zone  looPoo  :  ttP)  orien- 
tirt  (Taf.  Xll  Fig.  6  und  8). 

nähere  L'ntersiichuns  der  .\etili;;uren   konnte  weKen   fehlet 
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Lithiumlicht  7i0  2if 

Natriurolicht  74  15 

Thalliumlicht  74     8 

Die  Dispersion  der  optischen  Axen  ist  also  sehr  gering,  q  ^  v. 

An  einem  tafelarligen  Krystalie  (Nr.  XXII)  wurde  eine  stauroskopische 

Bestimmung  einer  Auslöschungsrichtung  in  Bezug  auf  die  Kante  — —  :  OP 

[(251):  (001)]  ausgeführt.  Der  Winkel  y  wurde  =  62o  7f ,  rf  =  0«  18',  dar- 
aus —  «  =  00 14f  gefunden.  s  +  v=  45o  lof ,  5  —  y  =  45«  3f ,  also 
Mittel  4509^  —  «  ==  44055'.  Es  hatte  dieser  Winkel  nach  den  Forder- 
ungen eines  rhombischen  Krystailsystems  45^1  oy  betragen  sollen.  Die 
Differenz  00  15^'  liegt  innerhalb  der  Fehlergrenze,  da  der  ungefähr  3  mm 
dicke  Krystall  zersprungen  war  und  deshalb  keine  allzu  genauen  Messungen 
erlaubte.  Die  stauroskopische  Untersuchung  zeigte  also,  dass,  wie  schon 
oben  bewiesen  wurde,  die  tafelförmigen  Krystalie  nicht  zur  Annahme  eines 
monosymmetrischen  Krystailsystems  berechtigen  können. 

Für  die  Bestimmung  der  Brechungsexponenten  des  Leukophans  wur- 
den mehrere  Krystalie  des  tafelförmigen  Typus  aufgeopfert;  der  zahlreichen 
Sprünge  und  der  vollkommenen  Spaltbarkeit  wegen  wollte  das  Schleifen 
der  nöthigen  Prismen  erst  nach  mehreren  vergeblichen  Versuchen  gelingen. 
Endlich  erhielt  ich  jedoch  aus  einem  stellenweise  ganz  wasserhellen  Kry- 
stall (Nr.  XIII)  zwei  Prismen,  welche  für  die  Bestimmung  genügten. 

An  dem  ersten  Prisma ,  mit  angeschliffenen  Flächen  (010)00/^00  und 

ooPn[\nO),  Winkel  a  =  200  7^,  wurde  erhalten : 

ß 
Nu  1,5709  1,5957 

RothesGlas      1,5680  1,5915 

An  dem  zweiten  Prisma  mit  angeschliffener  Fläche,  nPoo  und  der 
natürlichen  Flache  (001  ;0P,  Winkel  «  =  230  28',  wurde  erhalten: 

ß  y 

Sa  1,5939  1,5979 

RothesGlas      1,5903  1,5948 

Im  Mittel  an  beiden  Prismen  also*): 

Sa  1,5948 

HolhesGhis       1,5909 

2K 
Daraus  ergiebt  sich  für       \a  39"  2' 


♦;  Michel-L6vy  und  Lacroix  f.Min.  d.  roches  4  888.  S.  236]  fanden:  iV=440, 
«=1,570,  ,^=1,591,  /=  1,594;  ;^— «  =  0,028  (direkt),  0,024  fdurch  Differenz).  — 
Meine  Bestimmungen  wurden  schon  1887  (I.  c.)  vorl}iu(i}j;  publicirt.  (Zusatz  in  «ier  Cor- 
rectur.) 

tirolb,  Zeittichrift  f.  Krystallogr.  XVI.  ^>& 
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XII. 
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XIV. 
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620  i9f 
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61    34 


43  85^ 
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Miller  and 
V.  Lang 


620   0 
62  22 
62     0  L. 
62     8  M. 


— 3'M.l 


32  514 
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7     2 
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35    L. 


Bertrand  a. 
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420  30'  B. 

440-48020'etc. 
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f-  ^? 


1,P0C=^  *(8.7.)J::i:10J) 
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oc 
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il'oo 
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10         7i  57    10      73   J5 


Es  ist  betiierkenswertli,  dass  die  BrecliiiD|{sex|)onenteii  fUr  die  beiden 
in  der  bHsIscben  Ebene  parüilel  a  und  b  siirh  rortpllanzendeii  Strahlen  b  und 
C  nur  gani  wenig,  verschieden  sind,  was  wieder  eine  AnnUberung  nur  te- 
IraLtiiDnlea  Sjnimelrie  daistclll.     Es   verdienl  ferner  bemerkt  zu  v 
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XIll. 


XI\. 


XX. 


Miller  und 
V.  Lang 


Bertrand  u. 
Des  Cioizcaux 


Orot 


—      53l>46'l     — 


(   55"    1' 
I   56      5 


r' 


—  (CH.    13      0) 


80    \' 
s  36  i 


5    ' 


u 


ca.  89  30 


5ä0  53' 


54«  L. 


;   530    2'  B. 
1   55  —530  l). 
33034' B. 


1;    L 


530  4  0' 


33   46 


-  { 


I         o 


54      0  D. 


;89  88  b< 
48  22 
48  35 


serhellen  tafelförmigen  Krystalls  fand  ich  durch  Abwiegen  von  50  ccm  einer 
Th Oll  I  et' sehen  Lösung,  in  welcher  dasselbe  genau  zum  Schweben  ge- 
bracht war:  2,959.  Ranimelsberg  giebt  S,964  ,  Des  Cloizeaux  2,974 
an.  Die  letztere  Zahl  ist  nnzweifelhafl  (durch  die  so  hjlufige  Verunreinigung 
mit  eingewachsenen  Aegirinnildolchen  ?)  ein  wenig  zu  hoch. 

Vorkom  nien.  Der  Louko))han  ist  auf  den  Gängen  in  dem  Augitsyenil 
auf  den  Inseln  dum  Langesundfjords  keineswegs  seilen.  Die  besten  Vor- 
kommnisse sind:  Laven,  die  Aröscheeren ,  seltener  und  von  kleinerem 
Korn  an  den  Barkevikscheeren,  auf  den  Inseln  Östlich  \on  Brevik  etc.  Auf 
Laven  kommen  nicht  ganz  selten  mehr  als  faustgrosse  Stücke  vor.  Die 
Art  des  Vorkommens  des  grünlichweissen  Leukophans  von  Laven,  von  der 
Südspitze  der  Insel  Slokö  etc.  zeigt,  dass  unser  Mineral  hier  zum  grossen 
Theile  eine  Drusenraumfüllung  bildet;  denn  ursprünglich  aufgewachsene 
Krystalle  von  Astrophyllit,  Aegirin,  Mosandrit,  EUiolith,  KatapleYt,  Feld- 
spath  etc.  ragen  hier  in  die  Masse  des  unregelmiissig  begrenzten  Leukophans 
hinein.  Wo  die  Füllung,  welche  als  eine  noch  während  der  Gangbildung 
Stattlindende  aufgefasst  werden  muss,  unvollständig  war,  konnten  sich  auch 
gut  begrenzte  Leukophankrystalle  bilden,  welche  in  solchen  Füllen  wieder 
von  etwas  später  abgesetzten,  die  letzten  Reste  der  ursprünglichen  Drusen- 
räume ausfüllenden  Zeolilhen,  wie  Analciuj  Kudnophit),  Natrolith  elc.  be- 
deckt wurden. 
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Die  oben  beschriebeoen  tafelförmigen  spbenoidischen  KrysUlIe,  welche 
zum  tlnterscbied  von  dem  fiewöbnlichen  Leukopban  farblos  und  oft  wasser- 
hell sind,  Lamon  nur  in  Kryslallen  mit  guter  Begrenzung  auf  Fcldspath  etc. 
vor,  und  zwar  fast  nur  an  einem  einzigen  Vorkommen,  einem  kleinen  Gange 
an  der  Westseite  der  Insel  Gross-Arö;  dieser  Gang  ist  schon  seit  mehreren 
Jahren  fast  vollständig  ausgebeutet.  Hin  neues  Vorkommen  äholicher  Kry- 
statle  wurde  in  diesem  Jahre  (1889)  auf  der  Insel  Kjeö  bei  Barkevik  ent- 
deckt. Die  stumpfen  Spheuoide  und  Domen,  welche  fUr  die  Krystalle  von 
Gross-ArU  so  charakteristisch  sind,  kommen  auch  hier  vor;  sie  scheinen 
hier  deutlich  durch  Lüsung  (vor  dem  Absetzen  des  Anaicim]  gebildete  Prä- 
rosion sflUchen  zu  sein. 

Die  oben  beschriebenen  prismatischen  Durch  kreuz  ungs  Vierlinge  fan- 
den sich  hauptsilchlich  auf  einem  kleinen  Gange  an  der  Nordseite  der  klei- 
nen Insel  Kikaholmen;  die  meisten  dieser  Krystalle  waren  ziemlich  stark 
grünlich  gefürbt  und  sind  dadurch  leicht  m  kennen;  dieselben  erreichten, 
wie  oben  erwähnt,  oft  ganz  bedeutende  Dimensionen.  Auch  dieser  Gang, 
welcher  gleichzeitig  auch  eini^ie  der  besten  gefundenen  Asirophyllit-,  Ka- 
tapteU-  und  Nalrolilhkryslallc  lieferte,  kunn  als  ausgebeutet  angesehen 
werden. 

Kleinere,  aber  ganz  ausgezeichnete,  auf  dieselbe  Weise  gebaule,  pris- 
matische Durchkreuzungsvieriinge  von  fast  weisser  Farbe  kamen  als  Selten- 
heil auf  dem  Natron katapleVt  vorkommen  der  Insel  Klein-Art>,  auf  der  Nord- 
seile dieser  Insel  vor;  auf  demselben  Gange  fanden  sich  übrigens  auch 
uuch  seltener  Einzelkrystalle  des  ersten  Typus  (s.  oben) . 

In  der  Gegend  von  Fredriksvürn  und  Laurvik  durfte  der  l.eukophan. 
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39.  Melinophan,  Scheerer. 
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Der  Melinophan  wurde  zuerst  von  Scheerer  beschrieben  und  als  be- 
sondere Mineralspecies  von  dem  Leukophan  getrennt :  der  Name  (von  fiiki 
Honig  und  rpalvw)  sollte  durch  seine  Bildung  an  die  Verwandtschaft  mit 
dem  Leukophan  erinnern. 

Schon  durch  Des  Cloizeaux's  Beobachtungen  wurde  es  jedoch  be- 
kannt, dass  der  Melinophan  zum  Unterschiede  vom  Leukophan  sich  optisch 
einaxig  (negativ)  verhalt.  Dann  gelang  es  zuerst  A.  E.  Nordenski  öl  d  / 
vierseilige  Tafeln  zu  entdecken,  w^odurch  also  das  Krystallsystem  als  tetra- 
gonal  festgestellt  wurde;  die  von  ihm  (1870)  beschriebenen  Krystallbruch- 
stUcke  waren  jedoch  sehr  unvollständig  und  erlaubten  nur  ganz  approxi- 
mative Messungen. 

Spater  wurden  von  E.  Bertrand  besser  ausgebildete  kleine Krystalle 
mit  der  Combination  einer  tetragonalen  Pyramide  {1  H)  P  und  einer  solchen 
zweiter  Ordnung  (lOljPoo  beschrieben.  Nach  Bertrand's  Messungen  ist 
das  Axenverhaltniss  des  Melinophan  : 

a  :  r  =  1  :  0,6584. 

Vergleichen  wir  damit  dasjenige  des  Leukophan  nach  meinen  Beob- 
achtungen : 

n  :h  :c  =  0, 99391  :  1  :  0,67217, 

so  sehen  wir  sofort  eine  ganz  bedeutende  Aehnlichkeit  der  Axenverhalt- 

nisse  beider  Mineralien ,  welche  sich  in  entsprechenden  Winkeln  deutlich 

kundgiebt,  z.  B. 

Melinophan:  Leukophan: 

ooA>:oo/>{110i::lT0)         90«  0'  890  39' 

P:    0A>i1iri:(001i         42  571  43   .38 
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Durch  freundliches  Knl^egenkommeii  des  Herrn  Prof.  Freihen*  A.  E. 
V.  NordenskiOld  erhielt  ich  aus  der  Sammlung  des  Reichsmuseums 
einige  sich  dort  befindende  Bruchstücke  schwefelgelber  Melinophankrystslle 
zu  näherer  L'nlersuchung  anvertraut,  linier  denselben  befnnden  sich  meh- 
rere, welche  geiten  ein  weisses  Zeolithminerul  ausgebildet  und  von  feioen 
Adern  desselben  durchsetzt  waren.  Diese  zeigten  eine  für  das  so  selten 
von  anderen  Flachen  als  {001)0/'  begrenzte  Mineral  aussergewdhnlich  gün- 
stige Ausbildung,  obwohl  allerdings  Winkelmessungen  nicht  mit  genügen- 
der Schürfe  ausgeführt  werden  konnten. 

Der  vollständigste  und  best  ausgebildotste  dieser  Krystalle  ist  Fig.  7 
Taf.  XIII  vergrttssert  dargestellt;  die  wirkliche  Grösse  ist  ungefähr  1,5  cm 
im  Quadrat,  bei  UDgefdhr  3  mm  Dicke.  Er  ist,  wie  gewöhnlich,  nacb 
(OOI}OP  tafelarlig  ausgebildet,  an  den  Seitenkanlen  mit  Abstumpfungen 
verschiedener  l'j  ramidenlliiclien.  Nur  eine  Ecke  ist  sowohl  unten  als  oben 
frei  ausgebildet.  Folgende  Flächen  wurden  beobachtet; 
c  =  0/>(001),  (.  =  2/>oo[201)  und  i20T;  etc.,  «  =  oo/»oo  .100)  und  {0<0), 
/,=  /'(U1,.,  v  =  ^Pi[iHi,  A  =  oo/»:t(310). 

Bereclinel:  üemeAscn : 

2/»oo:l)/>       [2(H):illOI,i  =52i>i5J'  58"  20' 

/»      :  0/»       (111):i00r  =^i2  57J  tÄ   Öi 

iP2    ;  OP        ;2Ui:itl0l)  =20    ^^  circa  1 8»— -SO« 

|p2    :  2Poo  [2l4;:ii01)  =35  3l|  35021' 

Die  Vertheilung  der  tlUchen  an  der  Ecke  ist  nun  derartig,  dass  P  nur 

dH  einer  Flache  (Hl)  oben  vorn  rerhts  auftritt,  wiihrend  die  FHIche  ()  iTi 
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luDg  der  PIlichen  lediglich  als  eine  Unregelmässigkeit  belrachlen  wollen, 
was  aber  auch  deshalb  unzulässlich  scheint,  weil  andere  Bruchstücke,  deren 
Flächen  nicht  messbar  sind,  eine  entsprechende  unsymmetrische  Flächen- 
vertheilung  aufweisen.  Ebenso  wäre  die  irapezoödrische,  die  pyramidale 
und  die  sphenoidische  Hemi(^drie  ausgeschlossen,  weil  die  ditetragonale  Py- 
ramide ^P2  an  einer  Ecke  nur  mit  einer  Fläche  auftritt.  Es  wäre  dann 
nur  zwischen  der  rhombotypen  Tetartoödrie  und  der  sphenoidischen  Tetar- 
toädrie  zu  wählen ;  bei  der  Annahme  der  letzteren  müssten  wir  aber  die 
Pyramide  2  Ax)  als  Sphenoide  zweiter  Ordnung  ausgebildet  haben.  Da  die- 
selbe aber  weder  an  dem  beschriebenen  Krystall,  noch  an  anderen  Bruch- 
stücken eine  sphenoidische  Ausbildung  zeigt,  sondern  vielleicht  als  hori- 
zontales Prisma  auftritt,  indem  eine  Unabhängigkeit  der  Zonen  [(001):  (100)] 
und  [(001):  (010)]  sich  geltend  macht,  dürfte  es  als  wahrscheinlicher  ange- 
sehen werden  können,  dass  der  Melinophan  der  rhombotyp-tetartoädrischen 
Gruppe  des  tetragonalen  Systems  angehörig  ist.  Nur  durch  die  Annahme 
einer  Hemimorphie  nach  der  Hauplaxe  würde  bei  der  oben  beschriebenen 
\   Flächen vertheilung  noch  eine  hemiädrische  Formengruppe  möglich  sein. 

Die  oben  erwähnten  Formen  des  Melinophans  wären  demnach  folgen- 
der Weise  zu  schreiben : 

2/teo      ,       2Ax)  c»Pcx)      ,       ooPbo  P 

0  =  --^,  0=   --,  a  = —,  a=-^— ,  ;>  =  y, 

Da  die  rhombotyp-tetarto^drischen  Substanzen  aller  Wahrscheinlieh- 
keil  nach  Circularpolarisation  zeigen  können,  wurde  aus  drei  vollkom- 
men durchsichtigen  Platten  von  honiggelbem  Melinophan  eine  zusammen- 
gesetzte ungefähr  1  cm  dicke  Platte,  genau  senkrecht  auf  {001}0P 
geschliffen ,  hergestellt;  eine  merkbare  Circularpolarisation  war  aber  nicht 
zu  entdecken. 

Genau  geschlifTene  Platten  parallel  [00 \}i)P  des  Melinophan  sind  in 
guten  durchsichtigen  Stücken  absolut  einaxig  auch  in  den  dünnsten 
Schliffen. 

Die  Brechungsexponenlen  des  Melinophan  wurden  schon  von  Des 
Cloizeaux  bestimmt  e  =  1,592,  (ii==  1,611  für  rothe  Strahlen. 

Aus  einem  sehr  schön  durchsichtigen  honiggelben  Melinophan  von  der 
alten  Fundstelle  Stoksund  fertigte  ich  ein  dreiseitiges  Prisma;  die  beiden 
brechenden  Kanten  desselben  waren  parallel  der  c-Axe  so  genau ,  wie  es 
ohne  Zonen  nur  mittelst  optischer  Orientirung  ausgeführt  werden  konnle, 
orientirt.    Alle  drei  Flächen  waren  ganz  i^enau  in  einer  Zone  gelegen. 

•)  Die  von  \.E.  No  rd  e  n  s  ki  ü  I  d  anj^cgcbcnen  nur  ganz  approxininliv  gemessenen 
Flächen  lassen  sich  nicht  sicher  bestimmen. 


W.  C.  Bi-ägger,  Mineralien  d«r  sttdnorweg.  Augitoyanlte. 


I  Rotlic 


1,5913 
1,5931 
1,3975 
1,6097 
1,61S6 
1,l>461 


«  =  t60i'3t" 

1 ,5929 
1 ,593M 

1,6(U 
4,613S 


Die  zweite  brechende  Kante  erlaubte  in  Folj^e  von  SprtlDgen  nicht  so 
genaue  Ablesungen,  wie  die  erste.  Da  fUr  rothes  Glas  die  von  Des  Cloi- 
zeaux  angegebenen  Zahlen  ziemlich  genau  dem  Mittel  meiner  beiden  Be- 
stimmungen entsprechen,  ausserdem  die  DifTerenzen  der  letzteren  wohl 
Innerhalb  der  Fehlergrenze  liegen,  so  darf  keine  UngleichweithiglieJt  der 
zur  r-Axe  senkrechten  Riehtungen  in  optischer  Beziehung  angenommen 
werden,  was  auch  aus  der  vollkommenen  Einaxigkett  guter  Präparate  her- 


Der  Melinophan  von  den  verschiedenen  Vorkommnissen  besitzt  etwas 
verschiedene  Farben.  An  dem  altbekannten  Vorkommen  Stoksund 
kommt  er  theils  mit  weingelber,  theils  mit  schwefelgelber  oder  citron-  his 
honiggelber  Farbe  vor,  ja  einige  scheinbar  etwas  angegriffene  Sttlcke  zeigen 
eine  Oeischrothe  bis  lief  ziegelrolhe  Farbe.  Derjenige  von  den  Aräschee- 
ren,  wie  auch  der  von  Frederiksviirn  zeigt  gewöhnlich  schwefelgelbe 
Farbe.  Grünliche  FarbeniUne,  wie  an  dem  Leukophan,  sind  mir  nicht  bekannt. 

Pleocbrolsmus.    Erst  in  dicken  Platten  parallel  der  Haupl 
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mit  starker  Flusssäure  (ungefähr  2  MiDuteu)  zahlreiche  lüugliche  Aeizfigureo 
zum  Theil  von  den  in  Taf.  XII  Fig.  9a,  b  dargestellten  Formen. 

Die  Längsrichtung  dieser  länglichen  Figuren  war  an  der 
unteren  Basisflache  ungefähr  senkrecht  zu  derjenigen  der 
oberen  Basisfläche.  Es  zeigte  dies,  dass  die  basische  Fläche  bei  dem 
Melinophan  keine  Symmetrieebene  sein  kann,  wenn  nicht  die  verschiedene 
Orientirung  der  Aetzfiguren  oben  und  unten  auf  Zwillingsbiidung  beruhen 
sollte,  in  welchem  Falle  jedoch  die  holoedrische  Formenginippe  nicht  für 
den  Melinophan  angenommen  werden  kann,  weil  die  senkrechte  Orienti- 
rung der  Längsaxe  der  Aetzßguren  eine  Zwillingsbildung  nach  einem 
tetragonalen  Prisma  voraussetzen  würde,  was  in  der  holoedrischen  Formen- 
gruppe ohne  Hemimorphie  nicht  möglich  wäre.  Andere  Platten  zeigten 
nun  zw^ar,  dass  wirklich  immer  Zwillingsbildungen  bei  dem  Melinophan 
auftreten:  trotzdem  können  aber  die  Aetzflguren  nicht  durch  die  Annahme 
der  holoedrischen  tetragonalen  Symmetrie  erklärt  werden ,  indem  die  Ge- 
stalt jener  zeigt,  dass  alle  Formengruppen  mit  Symmetrieebenen  in  der 
Verticalzone,  also  die  holoedrische  und  die  sphenoidisch-hemiedrische,  aus- 
geschlossen sind. 

An  gut  polirten  Schnittflächen,  parallel  der  c-Axe  orientirt,  gelang  es 
mit  Flusssäure  nicht,  regelmässig  begrenzte  AetzHguren  zu  erhalten.  Die 
Aetzung  fand  sehr  ungleichmässig  statt,  indem  gelappte  Partien  über 
die  ganze  Fläche  tiefer  ausgeätzt  waren.  An  einer  kleinen  Stelle,  wo  die 
Aetzung  wenig  fortgeschritten  war,  konnten  ganz  unsymmetrische  dreiseitige 
Vertiefungen  beobachtet  werden ,  welche  ebenfalls  bestimmt  darauf  hin- 
deuten, dass  die  basische  Fläche  keine  Svmmetrieebene  bei  dem  Melino- 
phan  wäre,  wodurch  also  auch  die  pyramidale  Hemiedrie  ausgeschlossen 
sein  würde,  wenn  jene  wenige  Vertiefungen  als  regelmässig  und  gesetz- 
mässig  gebildet  angesehen  werden  dürften. 

Mehrere  nach  der  Basis  dünn  tafelförmige  Platten  von  schwefelgelbem 
Melinophan  wurden  circa  1  bis  1,25  Minuten  mit  Flusssäure  geätzt.  Ausser 
den  schon  oben  dargestellten  Figuren,  welche  in  der  Regel  keine  deutliche 
Begrenzung  zeigen ,  sondern  durch  tonnenförmige  bis  elliptische  Umrisse 
charakterisirt  sind,  traten  auch  noch  andere  recht  verschiedenartige  Aetz- 
ßguren  auf  (s.  Fig.  9,  10,  11,  12).  Unter  diesen  zeichnen  sich  namentlich 
zahlreiche  unsymmetrisch  dreiseitige  Figuren  aus;  dieselben  scheinen 
vollständig  asymmetrisch  zu  sein,  ihre  Begrenzungsflächon  lassen  sich 
über  an  den  nur  von  0/^  begrenzten  Bruchslücken  natürlich  nicht  krystallo- 
graphisch  orientiren.  Diese  dreiseitigen  Figuren  (s.  Fig.  9  und  11),  deren 
Spitze  und  zwei  längere  Seiten  scharf  markirt,  während  die  gegenüber  dem 
spitzen  Winkel  liegende  dritte  kurze  Seite  abgerundet  und  undeutlich  be- 
grenzt ist,  liegen  nun  nicht  alle  parallel  orientirt,  sondern  durcheinander 
in  einem  bunten  Gewirr  mit  ihrer  Spitze  nach  allen  Richtungen  wie  Pfeil- 
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kOprolien  7.ei|i;eti(l,  Unter  Hllen  diesen  Stellungen  kann  man  nun  wieder 
Iiüufig  Paare  von  Je  xwei  Aetziifturcn  ausfindig  machen,  weiche  sieb  zu  ein- 
ander wie  Spiegelbild  und  (iogonstand  verhalten,  welche  also  in  Zwillings- 
stellung zu  einander  sich  hetinden;  die  beiden  Aetzßguren  eines  solchen 
Zwillingspaares  scheinen  ganz  unzwctfeltiaft  sich  zu  zwei  Aetzfiguren  eines 
andern  Zwilüngspaiires  ennntiüniovph  zu  verhallen.  Die  Anzahl  der  vor- 
handenen Stellungen  dieser  merkwürdii^en  dreiseiligen  Aetzfigurenpaare 
gelang  mir  nicht  festzustellen:  doch  glaube  ich  wenigstens  acht  ver- 
schiedene Zwillingpnar-Slellungen  sicher  beobachtet  zu  haben.  Am  merk- 
würdigsten scheint  es  mir,  dass  die  verschiedenen  Slcllungen  bis  zu  dem 
Grade  durcheinander  gemischt  sind,  dass  trotz  der  grossen  Anzahl  der 
ganz  kleiueu  bei  circu  äiO-faclicr  Vergrössernng  in  durchfallendem  Lichte 
betrachteten  Aetzhguren  nur  seilen  zwei  gleich  orientirte  neben  einander 
zu  beobachten  sind,  was  von  einer  lU>eriius  innigen  Zwillings  verwuchsung 
zeugt.  In  Fig.  9  ist  ein  kleiner  Theit  der  im  Gesichtsfelde  hei  ätO-facber 
VergrOsserung  beobiichlclen  Aetzfiguren  dargestelll ;  von  den  zum  Theil  üljer- 
wiegenden  tonnenfürmigen  Figuren  sind  nur  einige  wenige  eingezeichnet. 
Die  nitliere  F>klilrung  dieser  merkwürdigen  Aetzfiguren  machte  ich 
Anderen,  welche  sich  mit  dem  Studium  der  Aetzfiguren  im  Allgemeinen 
eingehender  beschäftigt  haben,  tiberlassen.  Dass  dieselben  geselzmassig 
sind,  zeigte  sich  aus  den  unveründerlen  Verhllltnissen  fünf  verschiedener 
Platten.  Mir  scheint  es,  dass  dieselben,  wenn  sie  fiberhaupt  durch  die  An- 
nahme des  telragonalen  Systems  erklilrbsu'  sind,  nur  mit  der  Zugeliörigkeit 
zu  einer  der  keine  Bymnietrieebenen  besitzenden  Formengruppen  desselben 
rden  können.    Die  vielen  verscliiedenen  Orienti- 
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weniger  verbreiteteu  Mineralien  der  Gänge  der  Augitsyenite;  sein  Vor- 
kommen ist  ziemlich  auffällig  begrenzt,  und  die  Zusammensetzung  der 
Melinophan  führenden  Gänge  oft  recht  charakteristisch.  Mit  Leukophan 
kommt  derselbe  niemals  zusammen  vor,  sondern  diese  beiden  Mineralien 
scheinen  einander  zu  ersetzen. 

Auf  Laven  (und  den  naheliegenden  Seheeren]  und  im  südlichen  Theile 
der  Insel  Stokö,  wo  der  Leukophan  häufig  ist,  kommt  kein  Melinophan  vor; 
ebenso  wenig  in  dem  nördlichen  Theile  von  Stokö  und  Arö.  Dagegen  findet 
er  sich  an  zahlreichen  Stellen  innerhalb  einer  ungefähr  ein  drittel  Kilo- 
meterbreiten Zone,  welche  von  der  östlichsten  Ecke  der  Insel  Stokö  zuerst 
ziemlich  genau  0 — W  über  diese  Insel  beiderseits  der  grossen  Bucht  an  ihrer 
Westseite,  von  da  etwas  mehr  nach  Norden  hin  sich  drehend,  über  die 
Insel  Gross-Arö  und  die  südlichsten  Inselchen  westlich  davon,*  ferner  über 
Langodden  nach  dem  südlichsten  Theile  der  Insel  Ober-Arö  sich  erstreckt, 
obwohl  an  den  meisten  Stellen  nur  sporadisch  und  in  geringer  Menge; 
am  bekanntesten  ist  das  alte  Vorkommen  von  Stoksund;  auch  das  Norden- 
skiöldin-Vorkonmien  bei  Gross-Arö  und  die  lliortdahlit-Fundstelle  von 
langodden  gehören  dieser  Zone  an  und  fuhren  beide  Melinophan.  Auffällig 
genug  ist  das  Vorkommen  der  tafelförmigen  Leukophankrystalle  auf  der 
Insel  Gross-Arö  innerhalb  dieser  Melinophanzone  gelegen. 

Die  meisten  dieser  Melinophan-führenden  Gänge  bestehen  vorherr- 
schend aus  weissem  Feldspath  mil  Eläolith  (bisweilen  aus  Gancrinit), 
schwarzem  Glimmer  und  ein  wenig  Aegirin  als  Hauptmineralien;  aus- 
serdem findet  man  auf  diesen  Gängen  häufig  Homilit,  sogenannten  Erd- 
in annit,  Molybdänglanz,  Löllingit  und  bisweilen  Kupferkies  und  Zink- 
blende in  geringer  Menge,  häufig  Flussspath,  grauen  Z  irkon,  stellen- 
weise schwarzen  Granat  (Yltergranat),  Wöhlerit  und  nur  local  als  Seltenheiten 
Nordenskiöldin,Hiortdahlitetc.,  endlich  als  letzte  Absätze Zeolithe,  namentlich 
Analcim  und  Natrolith,  gegen  welchen  der  Melinophan  bisweilen,  aber  sehr 
selten,  mit  Krystallflächen  begrenzt  ist. 

Der  Melinophan  kommt  auf  den  Gängen  nicht  gleichmässig  vertheilt 
vor,  sondern  ganz  sporadisch  vereinigt  zu  blättrigen,  rosetlenförmigen 
Massen,  welche  bisweilen  Faustgrösse  erreichen.  Dieselben  sind  oft  deut- 
lich, gleichwie  die  Leukophan -Nester,  ursprüngliche  Ausfüllungen  von 
offenen  Drusenräumen  gewesen;  in  der  Regel  ist  diese  Füllung  vollständig 
geschehen ,  weshalb  auch  Krystalle  von  Melinophan  so  äusserst  selten  sind. 

Bemerkenswerth  ist  es,  dass  diese  Melinophan-Homilitgänge  (der 
Homilit  kommt  ausschliesslich  mit  dem  Melinophan  zusammen  vor)  oft  als 
recht  feinkörnige  Gesteinsgänge  von  Nephelinsyeniten,  gewöhnlich  mit 
stark  gestreifter  Fluidalstructur  ausgebildet  sind.  Nur  die  Melinophan- 
nester  bilden  dann  gröber  körnige  Rosetten ,  das  Ganggestein  selbst  ist 
häufig  bedeutend  feinkörniger,  als  das  umgebende  normale  Ilauptgestein. 
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Bei  Barkevik  und  auf  den  Inseln  üstlich  von  Bi-evik  kommt  der  Melitio- 
ph»n  nur  hIs  Uusserste  Seltenheit  vor,  ebenso  bei  Laurvik. 

Bei  FrederiksvUrn  befand  sich  früher  ein  Vorkommen  von  HeliDopban : 
ich  besitne  aus  einer  allen  Sammlung  ein  Handstuck,  woHd  derselbe  mit 
rothem  Eläolith,  Feldspath,  Barkevikit-Uhn lieber  Hornbleode  und  Pyrocblor 
susammeD  erscheint;  diese  Stufe  zeigt,  dass  das  jetzt  nicht  mehr  bekaoote 
Melinopban vorkommen  bei  Frederiksvärn  einem  der  dort  gewöhnlichen  Pyro- 
chtor  fahrenden  Gange  angeborlg  gewesen  ist. 

Chemisotae  ZuBammeiiBetsuiig  des  Leukophao  und  des  UelinophaB. 
Chemische  Zusaniincnsetzung  des  Lcukophan.  Diese  wurde 
zuerst  von  A.  Erdmann  (i),  spHler  von  Itammelsberg  (zuerst  18Ü6, 
(II),  dann  noch  von  Demselben  zwanzig  Jahre  spater,  4876  [III))  unter- 
sucht, deren  sUmmtliche  Aniilysen  unzweifelhaft  an  dem  derben  Leukopban 
von  Laven  [Lamö)  imsgcfulirt  wurden.  Da  dieser  weniger  frisch,  als  der 
weisse  Leukophan  der  tafelfifrniigen  Krystalle  von  Gross-Arö  ist,  und  da 
ich  hofft«,  dass  dieses  etwas  verschiedenartige  Vorkommen  durch  abwei- 
chende Zusammensetzung  vielleicht  nühere  Auskunft  Ul>er  die  chemische 
Constitution  des  Leukophan  j^ebea  konnte,  Hess  ich  aus  vollkommen  wasser- 
hellen KrystallbruchslUcken  desselben  reines  Analysenmaterial  für  eine  neue 
Analyse  vorbereiten.  Diese  (IV  wurde  gütigst  unter  allen  Vorsichlsmass- 
regeln  von  Herrn  H.  Bückslröm  nusgefahrl;  die  angeführten  Zahlen  sind 
Mittel  von  mehreren  nahe  übereinstimmenden  Analysen. 
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{Fße)2  Ca2  .  Na2 . [SiO^]^     oder     (FBe) .  Na .  Ca  [SiO^]^ 
ableiten.  Diese  Pormol  könnte  z.  B.  auf  folgende  Weise  geschrieben  werden : 

Art  —  ^  ^^    c»-         /» 

'^  <  0 

Die  aus  dieser  Formel  berechnete  Zusammensetzung*)  stimmt  mit  der 
von  BHck ström  gefundenen  befriedigend  Uberein: 


Si02 

49,46 

Hei) 

10,35 

CuO 

23,08 

Xa^  0 

12,78 

n^o 

0,93 

F 

5,87 

102,47 

-2.47 

100,00 

Rammeisberg  berechnete  aus  seinen  Analysen  ganz  abweichende 
Formeln;  er  hatte  aber  das  Fluor  an  Natrium  gebunden  als  FNa  aufgefasst, 
was  kaum  richtig  sein  kann. 

Dass  die  oben  aus  Backst röm^s  Analyse  abgeleiteten  Proportionen 
zwischen  SiO^, :  BeO  :  CaO  :  Na^O  :  F  =  4  :  2  :  2  :  1 :  2  richtig  sind,  dürfte 
sehr  wahrscheinlich  sein;  trotzdem  scheint  es  mir  des  Vergleiches  mit  dem 
Melinophan  wegen  kaum  annehmbar,  dass  die  daraus  abgeleitete  einfachste 
Formel  wahrscheinlich  ist.  Um  diese  Behauptung  zu  beweisen,  werden  wir 
erst  die  chemische  Zusammensetzung  des  Melinophan  betrachten. 

Chemische  Zusammensetzung  des  Melinophan.  Der  Meli- 
nophan wurde  zuerst  von  R.  Richter  (Scheerer's  Abh.  1.  c.  1852)  ana- 
lysirt;  dieAnalyse  war  jedoch,  wie  es  nach  den  unvollkommenen  Trennungs- 
methoden  der  damaligen  Zeit  zu  erwarten  war,  ziemlich  ungenau  und  soll 
deshalb  unten  nicht  angeführt  werden.  Bemerkenswerth  ist  es,  dass 
Richter  bei  seiner  Analyse  12,4  Al^O^  und  nur  2,2  BeO  fand;  dies  Ver- 
haltniss,  welches  Scheerer  auf  die  Auffassung  führte,  dass  der  Melinophan 
ein  Leukophan  sei,  in  welchem  die  Beryllerde  grösstentheils  durch  Thon- 
erde  ersetzt  sei ,  ist  ganz  sicher  unrichtig;  andererseits  ist  soviel  richtig, 
dass  gewiss  bisweilen  ein  nicht  ganz  unbedeutender  Thonerdegehalt  im  Me- 
linophan vorhanden  ist.  Lithium  wiesen  Bunsen  und  Kirchhoff  spectral- 
analytisch  nach  (Des  Cloizeaux,  Man.  d.  min.  p.  545). 

Eine  genauere  chemische  Untersuchung  des  Melinophan  verdanken  wir 


*1  HO:  F=1  :  3  gesetzt. 
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7uersl  Kaniuielsberg;  seine  ersten  Analysen  dieses  Minerals  wurden  schon 
1856  (1),  dann  neue  Analysen  4876  (II)  publicirl.  Nach  Bammelsberg's 
Angaben  solllen  seine  filteren  Analysen  am  Melinopban  von  Fredriksvarn 
ausgeftlhrl  sein;  für  die  späteren  Analysen  dürfte  wahrscheinlich  das  Vor- 
kommen bei  Stoksund  auf  Stokü  das  Material  geliefert  haben ,  wohl  das 
einzige  Vorkommen,  von  welchem  in  den  Jahren  1 1460 — 75  Heltnophan  in 
den  Handel  gebracht  wurde.  Ua  keines  dieser  Vorkommnisse  das  Mineral 
in  vollkommen  frischem  und  reinem  Zustande  fuhrt,  schien  es  mir  sehr 
erwünscht,  eine  neue  Anaijse  an  ideal  frischer  Substanz,  welche  ich  von 
einem  der  Vorkommnisse  der  Insel  Aro  gesammelt  hatte,  zu  erhalten.  An 
vollkommen  durchsichtigem  Material,  welches,  um  alle  Vorsichtsmass regeln 
zu  benutzen,  ausserdem  noch  durch  die  Thoulet'sche  Lösung  von  mbg- 
Ircherweise  eingemischten  Verunreinigungen  befreit  wurde,  war  Herr 
H.  BückstrOm  so  freundlich,  eine  neue  Analyse  auszuführen,  welche 
unten  in  der  Coliimne  III  angeführt  ist. 


SfOj 

4a,66 

il.ill 

44,3ii 

^. 

42.50 

49,74 

43,60 

.l/jOa 

1,57 

{mit  /-Vjü-,) 

— 

_ 

— 

— 

— 

4,61 

BeO 

(1,74 

13,31 

i;),8i 

14,04 

13,62 

13,6» 

9,80 

.V<,0 

0,fl 

— 

_ 

— 

— 

— 

U.16 

C<iO 

9(i.7i 

39,115 

»9,93 

3Ü.10 

30.56 

99,91 

29,56 

.VtijO 

8,5ü 

— 

— 

7,ai 

-_ 

7,21 

7,98 

AjO 

1,40 

— 

— 

0.5!t 

„ 

0,59 

0.23 

89.  MHinopban.  289 

CaO  0,5288         4,07 

^^^  ^'^^^^  >   0  4300         1  00 

K^O  0,0054/^'^^^^         ^'^^ 

F  0.«843         2,19 

Wird  hier  statt  der  gefundenen  Zahlen  angenommen 

5/O2  :  BeO  :  CaO  :  Na^O  :  F 
6:4:4:1:2, 

so  erhillt  man,  unter  der  Annahme,  dass  das  Fluor  in  einer  einwerthigen 

_^ 

n 

Gruppe  (Ä.F)  (entweder  {BeF)  oder  {CaF)j  was  für  die  Formel  das  gleiche 
Resultat  giebt)  gebunden  ist,  die  einfache  Formel 


Crt4  Be^  (BeF)2Na2  [S/O3I4 .  [8/04)2, 

reiche  erfordert : 

SiO^ 

46,05 

AI2O, 

4,99 

BeO 

9,11 

MgO 

0,16 

CaO 

28,55 

Na^O 

7,93 

F 

4,87 
101,66 

1,66 
100.00 

Gehen  wir  jetzt  auf  die  Leukophanformel  zurUck.  Wir  leiteten  für  den 
Leukophan  aus  Backström 's  Analyse  folgende  Verhältnisse  ab: 

Si02  :  BeO  :  CaO  :  Na^O  :  F 
4:2:2:       1      :  2 

Dies  ist  gleiehwerthig  mit: 

6  3  3  1 ,5  :  3 

entsprechend  der  Formel : 

Ca., .  Bi2 .  [Be  F) .  Na,  [SiO,]i  •  [SiO,  F], , 

während  wir  für  den  Melinophan  fanden: 

Cüi .  Bp2  .  (Be .  ^2 .  Na^  [SiO:^]^ .  [SiOi]^  • 

Die  Constitution  der  beiden  Mineralien  könnte  dann  zum  besseren  Ver- 
gleiche auf  folgende  Weise  angedeutet  werden  : 

Groth.Zditscbriftf.  Krjstallugr.  XVL  \^ 
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Lankopban : 

n  / 


Melinophan : 

)  Si  =  0 
,0^ 


«,  < 


Os, 


-0 


>*■'■ 


Aa  —  0  / 


>  Si  =  0 

>  S/  =  0 


Ca<^>Si 


-Va  —  0 


Si  =  0 
Si  =  0 


Durch  ÄuslreleD  eines  Moleküls  S'aFt  unter  Eintreten  von  je  einem  Mo- 
lekül BeO  und  CaO  ändert  sich  die  Leukophanfomiel  in  die  Melinophan- 
formel. 

So  gewagt  auch  diese  Deutung  scheinen  mag,  halte  ich  dieselbe  doch 
für  wahrscheinlicher  als  andere  Aurfassungen ,  welche  der  äusserst  nahen 
krj'stallographischen  Verwandtschaft  der  beiden  Mineralien  nicht  genügend 
Recfanune  tragen  :  den  Leukoohan  als  ein  Melasiücat.  denMelinoiihan  alle 
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Leukophan  =  ya^{PBe)^Ca^[SiO^]^, 
Melinophan  =  .Vo,  (FBe)^  (CaiO)2Be2  [S/Os]«, 

I 
oder,  wenn  statt  der  einwerthigen  Glieder  Na  und  (FBe):  A,  statt  der  zwei- 

II 
werthigen  Glieder  Ca,  Be  und  (Ca^O) :  R  gesetzt  wird,  die  noch  besser  ver- 
gleichbaren Formeln : 

1    II 
Leukophan  =  ÄoÄ3[S/03]6, 

I     n 

Melinophan  =  R^  R^  [SiO^]^ . 

Mir  scheint  es  aber,  dass  die  erstere  Auffassung,  nach  welcher  sowohl 
der  Melinophan  als  der  Leukophan  Mischungen  eines  Orthosilicates  mit 
einem  Metasilicat  wären,  vielleicht  besser  die  äusserst  nahe  Verwandtschaft 
der  beiden  Mineralien  ausdrückt,  als  die  zuletzt  dargelegte,  von  Bäck- 
ström herrührende  Auffassung.  Ein  Beweis  fUr  die  Entscheidung  dieser 
Frage  lässt  sich  zur  Zeit  nicht  schaffen ;  jedenfalls  scheinen  die  durch  die 
neuen  Analysen  Bäckström's  gefundenen  empirischen  Formeln  jeder 
Deutung  zu  Grunde  gelegt  werden  zu  müssen. 

Betreffs  der  Ausführung  der  Analysen  des  Leukophan  und  des  Melino- 
phan hat  mir  Back  ström  folgende  Bemerkungen  mitgetheilt: 

»Für  die  Bestimmung  der  Basen  wurde  Aufschliessen  mit  Flusssäure 
benutzt,  da  eine  zuverlässige  Bestimmung  von  Be  und  AI  sich  in  derselben 
Portion,  in  welcher  F  und  SiO^  bestimmt  werden,  kaum  ausführen  lässt. 
Für  die  Trennung  des  Bexxnd  AI  wurde  theils  die  Methode  Zimmermann's 
(durch  Ausn&llen  des  Berylliumhydrates  mittelst  Kochen  der  beiden  Oxyd- 
bydrate  in  reiner  Kalilauge)  angewandt,  theils  wurde  BeO  durch  Digeriren 
der  gefällten  Hydrate  mit  Salmiak  im  Wasserbade  aufgelöst.  In  beiden 
Fällen  wurde  die  Thonerde  vor  dem  Wägen  mit  Ammoniumcarbonat  dige- 
rirt,  um  möglicherweise  zurückgebliebene  Spuren  von  Be  zu  entfernen.  In 
beiden  Mineralien  fanden  sich  Spuren  von  Fe  und  Mn ,  jedoch  in  allzu  ge- 
ringer Menge,  um  das  Resultat  der  Analysen  beeinflussen  zu  können. 

Kieselsäure  und  Fluor  wurden  nach  der  combinirten  Berzelius- 
Rose' sehen  Methode  bestimmt.  Diese  Methode  ist  jedoch,  wie  schon  früher 
mehrere  Analytiker  behauptet  haben ,  nicht  besonders  genügend,  nament- 
lich was  die  Kieselsäurebestimmung  betrifft,  welche  immer  zu  niedrig  und 
zwar  häufig  ganz  wesentlich  zu  niedrig  ausfallt.  Das  erhaltene  Fluorcalcium 
wurde  zur  Gontrole  in  den  meisten  Fällen  in  Calciumsulfat  übergeführt  und 
dabei  immer  ganz  rein  gefunden. 

Die  Wasserbestimmung  des  Leukophan  wurde  durch  Glühen  des  Mine- 
rals mit  Bleioxyd  unter  Aufnehmen  des  freigemachten  Wassers  in  einem 
Chlorcalciumrohre  ausgeführt ;  für  den  Melinophan  war  das  Material  schliess- 
lich für  eine  directe  Wasserbestimmung  nicht  hinreichend;  der  Verlust 
wurde  dann  mittelst  Glühen  mit  frisch  geglühtem  Bleioxyd  bestimmt,  war 
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aber  so  klein,  dass  ich  es  als  wahrscheinlich  ansehen  muBS,  dass  der  raine 
HelJDophan  wasserfrei  isi ;  wenigstens  kann  er  kaum  mehr  als  \  Procent 
Wasser  enthalleo-u 

Sowohl  Leukophaii  als  Helinophan  sind  in  gewöhnlichen  SHuren  un- 
Itfslich,  ISsen  sich  aber  in  Flusssaure. 

Vor  dem  Lnthrohre  schmelzen  sowohl  der  Leukophan  als  der  Meliim- 
pban  ganz  leicht  zu  einem  weissen  £mail;  der  Leukophan  leuchtet  vor  dem 
Glühen  mit  inlensiv  violblauer  Farbe. 

VergleialuBde  giiwmm«irtellttng  dM  Leukophan  nsd  dM  MaUnophan. 

Die  verschiedenen  geomelrisohen  nnd  physikalischen  Vertultnisae 
(Harte,  specifisches  Gewicht,  Spaltbarkeit,  Aetzfiguren  etc.),  wie  auch  die 
etwas  verschiedene  obemische  Zusammensetzung  beweisen,  dasi  der  Lm- 
kophan  ond  der  Melinopban  zwei  vollständig  gelrennte  Species,  uadaicfal, 
wie  früher  vielfach  [und  neuerdings  auch  vonNi«he1-LÄvy  and  Laoroix 
(Min.  de  roches  1888,  S.  337)  angenommen  wurde,  identisch  aiiMl. 

Andererseits  kann  aber  eine,  sogarsehrnaheVerwandtsohatt  zwischen 
beiden  nisht  geleugnet  werden. 

An  beiden  Mineralien  linden  wir  sehr  nahe  dasselbe  Asenverhttltniss, 
mit  nahe  übereinstimmenden  Winkelwerthen.  Ferner  treten  an  Ijetden  die- 
selben Haaptformen:  DP,  SAso.  P*]  als  fUr  den  Typus  massgebend  aaf. 
Die  nach  OP  lafelartige  Ausbildung  des  Helinophan  entspricht  genaa  dem 
tafelartigen  Typus  des  Leukophan.  Der  Leukophan  ist  rhombiach-spheno- 
idisch-hemitidriach,  der  Helinophan  aller  Wahrschein liohkeil  nach  tetrago- 
nal-rhombotvp-tetaftoedriseh.  An  dem  Leukophan  ist  ZwillinBabildung  nach 
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Ueberlagerung  einer  grossen  Anzahl  sehr  dünner  Lamellen,  welche  alle  ge- 
meinsam parallele  OP^  Flächen  besitzen,  durch  Kreuzung  der  Axenebenen 
genau  ein  einaxiges  Interferenzbild  entstehen  mttsste.  Solche  Verhältnisse 
müssen  nun  nach  den  Aetzßguren  bei  dem  Melinophan  stattfinden,  und  zwar 
nach  denselben  Gesetzen,  welche  bei  dem  Leukophan  auftreten.  Die  aus 
schnell  wechselnden  Zwillingslamellen  aufgebauten  Partien  der  äusseren 
Randzone  der  Leukophanplatten  geben  ja  auch  ganz  entsprechend  ein  ein- 
axiges Axenbild.  Es  würde  sich  deshalb  nur  durch  sehr  genaue  Messungen 
sicher  feststellen  lassen ,  ob  der  Melinophan  in  der  Thal  tetragonal,  oder 
vielleicht,  wib  der  Leukophan,  rhombisch  ist.  Doch  scheint  der  Umstand, 
dass  auch  solche  Partien ,  welche  am  honiggelben  Melinophan  einheitlich 
orientirte  Aetzfiguren  zeigten ,  ein  einaxiges  Interferenzbild  in  einer  sehr 
dünnen  Platte  lieferten ,  für  die  Annahme  des  tetragonalen  Systems  zu 
sprechen. 

Auch  der  scbalige  Aufbau  nach  OP  kommt  ähnlich  wie  bei  dem  Meli- 
nophan an  tafelförmigen  Krystallen  des  Leukophan  bisweilen  vor. 

Spaltbarkeit  findet  bei  beiden  nach  OP  statt,  an  dem  Melinophan  zwar 
unvollkommen,  an  dem  Leukophan  vollkommen. 

In  optischer  Beziehung  sind  beide  optisch  negativ,  die  grösste  Elasti- 
citätsaxe  parallel  der  Yerticalaxe.  Der  Leukophan  nähert  sich  insofern  dem 
wahrscheinlich  tetragonalen  Melinophan,  dass  die  Brechungsexponenten 
der  beiden  senkrecht  auf  die  Yerticalaxe  schwingenden  Strahlen  einander 
sehr  ähnlich  sind.  Der  mittlere  Brechungsexponent  des  Leukophan  ist  nahe 
derselbe,  wie  der  kleinste  des  Melinophan. 

In  Härte,  specifischem  Gewicht  und  Farbe  sind  die  beiden  Mineralien 
zwar  deutlich  verschieden,  doch  nicht  ohne  Annäherung. 

Endlich  sind  beide  Mineralien  in  chemischer  Beziehung  so  nahe  über^ 
einstimmend,  dass  eine  sehr  innige  Verwandtschaft  ihrer  Zusammensetzung 
angenommen  werden  muss. 

Berechnet  man  aus  den  oben  citirten  empirischen  Formeln  (beide,  um 
den  gleichen  Mengen  Be  und  Ca  Rechnung  zu  tragen ,  mit  2  multiplicirt) 
und  den  von  mir  gemachten  specifischen  Gewichtsbestimmungen  die  Mole- 
kularvolumina beider,  so  erhält  man  für  den  Leukophan  246,  für  den  Meli- 
nophan 241. 

Nach  meiner  Auffassung  der  Homöomorphie  sind  die  beiden  Mineralien 
Leukophan  und  Melinophan  als  homöomorphe  Glieder  einer  morphotropen 
Reihe  anzusehen. 
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PjToxengruppe. 
40.  Sallt,  d'Andrada. 

In  den  devonischen  (?)  Sandsteinen  der  Insel  Ära  kommen  längs  der 
Grenzzone  gegen  die  Augil-NepheliDsyenile  eine  Anzahl  theils  feinkörniger, 
thcils  pei^matitisdi  grosskörniger  Gilnge  von  iibweicbender  BeschafTenheit 
vor.  Nicht  nur  die  Mineralassociation  dieser  Gange  weicht  von  derjenigen 
der  gewöhnlichen  grobkomijjen  GHnge  dieser  Gegend  ab,  sondern  dieselben 
unterscheiden  sich  namentlich  durch  eine  bei  weitem  grossere  AcidiUlt  von 
letzteren,  ein  VerhUltniss,  welches  wohl  sicher  mit  dem  Auftreten  derselben 
in  den  kieselsaure  reichen,  übrigens  durch  Contactmetamorphose  stark  um- 
gewandelten Sandsteinen  in  Verbindung  steht. 

Auf  einem  dieser  sauren,  quarzreichen  Gilnge  kam  neben  rothem  Feld- 
spath,  braunem  Titanit,  grünlichgelbem,  ziemlich  grobstengligem  Apatit 
etc.  in  dem  vorherrschenden  Quarz  auch  ein  grasgrtlner  bis  dunkelgrüner 
Pyroxen,  einem  Salit  am  nächsten  stehend,  vor.    Derselbe  bildet  krystal- 
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Der  Akmit  (von  dxfni,  eine  SpeerspiUe)  wurde  schon  1784  von  II. 
Strüm,  damals  Pfiirrer  auf  Eker"),  in  seiner:  ^Beskrivelse  over  Eger- 
Praestegjold«  als  «krystallisirler  Hornstein  oder  Schfirl«  erwUhot. 
Später  (1821]  wurde  das  Mineral  vom  Bergmeisler  P.  Ström  als  ein  eigenes 
Mineral  erkannt  und  mit  dem  Namen  iWernerinu  benannt;  einige  von 
ihm  nach  Stockholm  zu  Berzelius  gebrachte  Stufen  wurden  dann  von 
diesem  analysirt.  Berzelius  gab  dem  Mineral  den  heseichnenden  Nameo 
Akmit,  welcher  sich  in  der  Literatur  eingebürgert  hat. 

Das  von  P.  StrOm  geheim  gehaltene  Vorkommen  wurde  dann  durch 
die  Hülfe  des  eigentlichen  Entdeckers,  des  Sei^eanten  Brat&s,  von  N.  B. 
Müller  besucht  und  1825  kurz  beschriebea;  die  von  Mttller  naob  Berlin 
gebrachten  Krystalle  wurden  von  Mitscherlich  gemessen  und  von  W. 
Haidinger  beschrieben;  Möller  entdeckte  dann  selbst  auch  ausser  dem 
ursprünglichen  Vorkommen  uHundemyro  auf  Eker  noch  zwei  neue  Vor- 
kommnisse, am  Hofe  Kiep*'],  ungeföhr  ^  Heile  von  Porsgrund,  und  auf  der 
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schon  durch  Mitscherlich's  Messungen  dargethan  und  wurde  trotz  des 
Protestes  von  N.B.Möller  (4856)  bald  allgemein  angenommen  (Rose, 
Gmelin  etc.)  und  namentlich  durch  die  Untersuchung  von  G.  vom  Rath 
vollständig  erwiesen;  die  Messungen  an  dem  Aegirin  von  Breithaupt, 
Kenngott  und  v.  Hornberg  zeigten  evident,  dass  die  beiden  Mineralien 
nahe  verwandt  sein  mttssten.  Doch  wurden  sie  fernerhin  getrennt  behan- 
delt; Rammeisberg,  welcher  sie  analysirte  (1858),  zeigte  zwar,  dass 
beide  der  Pyroxengruppe  angehörten  und  dass  beide  eine  nahe  verwandte 
Zusammensetzung  besitzen,  führte  sie  aber  (4 858)  noch  ebenso  wie  Des 
Cloizeaux  (4862]  u.  A.  als  getrennte  Species  auf.  Erst  Tschermak  lie- 
ferte in  seiner  berühmten  Abhandlung  über  Pyroxen  und  Amphibol  1871 
den  Beweis  dafür,  dass  »Akmit  und  Aegirin  zur  selben  Mineralgattung  ge- 
hören und  im  Systeme  nicht  zu^unterscheiden  sind«.  Tschermak  gab  auch 
zuerst  die  gewiss  richtige  Deutung  der  chemischen  Zusammensetzung  der 

II         VI 

beiden  Mineralien,  wonach  sie  wesentlich  aus  einer  Verbindung  iVa2Fe26'i40|2 
bestehen;  die  Annahme  Fischer's,  dass  der  Natrongehalt  des  Aegirin 
durch  mikroskopische  Einschlüsse  von  Natronfeldspath  zu  erklären  sei, 
wurde  von  Tschermak  berichtigt.  Eine  ausführlichere  Untersuchung  über 
die  Zusammensetzung  der  beiden  Mineralien  von  Dölter  (1878)  führte 
dann  der  Hauptsache  nach  auf  dieselbe  Auffassung,  zu  welcher  schon 
Tsehermak  gekommen  war. 

Der  Akmit  ist  analysirt  worden  von  Ström,  Berzelius,  Lehunt, 
Rammeisberg,  Dölter,  der  Aegirin  von  den  Inseln  des  Langesundfjords 
fSkädö,  Laven,  Barkevik  etc.)  von  Plantumour  (?),  Erdmann,  Plattner, 
Rammeisberg,  Gutzkow,  Bube,  Pisani^  Dölter.  Da  die  älteren 
Analysen  wohl  kaum  hinreichend  genau  sein  können,  um  die  wirkliche  Zu- 
sammensetzung der  Mineralien  anzugeben,  sollen  hier  nur  die  neuesten 
Analysen  Dölter's  angeführt  werden: 


Akmit: 

Aegirin : 

SiOi 

51,35 

51,74 

AkO; 

1,59 

0,37 

Fe^Os 

3<,H 

26,17 

FeO 

2,59 

3,48 

MnO 

0,37 

0,46 

CaO 

Spur 

5,07 

MgO 

1,79 

\n2  0 

H,39 

11,02 

h'iO 

Spur 

0,34 

99,40 

100,54 

Aus  diesen  Analysen  berechnete  Dölter  folgende  Zusammensetzung 
(s.  unten): 
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Akuiit:  Acgirin: 

Xa-iFe^SÜOii     89.0»,,  Ä^j  Fe,  Sij  0,i     77,0% 

Co,  J/niSijOij       l,:i  C«!  JftijSijOu       1,5 

Fej  Fcj  *VjO,j       6.»  CrtjJ/jj  8(40,5       9,9 

^Vj  ^/4  S/jO,j       3,7  Cflj  Ffj  8(40,1     11,6 

Diese  Zusummensetzung  ist  nun  keineswegs  weder  TOr  den  Akmit, 
noch  für  den  Aegirin  als  coosUinl  anzusehen.  Im  Gegenlheil  zeigt  die  op- 
tische Untersuchung,  dass  un  verschiedenen  Vorkommnissen,  Ja  seihst  an 
einem  und  demselben  Fundorte  und  sogar  an  einem  und  demselben  Kry- 
stalle  verschieden  zusammengesetzte  Varietüten  auftreten,  welche  sich 
durch  verschiedene  AusiBschungswinkel,  ungleiche  Absorption  des  Lichtes 
etc.  unterscheiden. 

Obwohl  nun  der  Akmit  und  der  Aegirin  nach  den  Jetit  bekannten 
ThatsHchen  sehr  nahe  verwandt  sind,  und  obwohl  ganz  entschieden  zwi- 
schen diesen  beiden  Ausbildungen  Uebergitnge  nachgewiesen  werden  können, 
besitzen  doch  l>eide  gewisse  Eigenthumlichkeiten,  welche  ziemlich  charak- 
teristisch sind,  weshalb  es  immerhin  noch  ganz  beijuem  ist,  die  beiden 
Namen  für  besondere  Vurielüten  der  gemeinsamen  Species  beizubehalten. 
Wir  werden  deshalb  in  der  folgenden  Darstellung  diese  beiden  Varietäten 
getrennt  behandeln;  es  wird  dann  aus  der  Untersuchung  selbst  am  besten 
hervorgehen ,  wodurch  sich  der  typische  Akmit  und  der  typische  Aegirin 
unterscheiden . 
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nämlich  der  Pyramide  ^  =  {1H}P  und  dem  Prisma  m  =:  [iiO)ooP;  er 
giebt  selbst  an,  dass  »an  den  beiden  Krystallen,  welche  das  Fltfchenpaar  s 
am  glänzendsten  und  eben  ausgebildet  zeigten«,  er  bei  dem  einen  den 
Winkel  600  15',  bei  dem  anderen  59^40'  fand,  woraus  er  ungefähr  das 
Mittel  %0^  als  Grundlage  des  Axenverhältnisses  nahm;  der  der  Rechnung 
zu  Grunde  gelegte  Winkel  der  Prismenkante  87^  15'  vom  Rath^s  war  »das 
Mittel  aus  mehreren  Messungen  an  den  besten  Krystallen,  welche  zwischen 
86^50'  und  87<)30'  schwankten«.  Dennoch  waren  die  Flächen  des  Prisma 
und  der  Grundpyramide  nach  vom  Rath  «die  ebensten  und  vollkom- 
mensten«. 

Obwohl  schon  ältere  Autoren  richtig  angegeben  hatten,  dass  der  Akmit 
monosymmetrisch  ist,  berechnete  vom  Rath  doch  das  Mineral  auf  ein  recht- 
winkliges Axensystem ;  es  ist  deshalb  auch  einleuchtend,  dass  seine  Resul- 
tate nicht  sehr  genau  sein  können.  Spätere  Verfasser  haben  ohne  Weiteres 
theils  (Naumann  etc.)  die  Messungen  und  Flächenbestimmungen  vom 
Rath's  auf  ein  schiefwinkliges  Axensystem  übergeführt,  theils  (Dana, 
Schrauf,  Des  Gloizeaux  etc.)  die  älteren  Messungen  Mitscherlich's 
und  Haidinger's  adoptirt,  indem  dabei  bald  die  eine,  bald  die  andere 
Seite  des  Krystalls  nach  vorn  gewendet  wurde. 

Im  Besitze  eines  sehr  reichlichen  Materials,  theils  dem  Reichsmuseum, 
theils  der  Hochschule  Stockholm  angehörig,  habe  ich  versucht,  die  geome- 
trischen Constanten  des  Akmit  genauer  zu  fixiren,  namentlich  um  sicher 
zu  entscheiden,  ob  in  der  That  ein  Unterschied  von  dem  Aegirin  vorhan- 
den sei. 

Zum  Vergleich  mit  dem  Pyroxen  wurde  die  gewöhnliche  Naumann  sehe 
Stellung  der  monosymmetrischen  Mineralien  der  Pyroxengruppe  gewählt*^). 
Für  die  Berechnung  des  Axenverhältnisses  wurden  in  erster  Linie  die 
Flächen  der  alsdann  positiven  Hemipyramide  S  =  {3^1}  3^3,  welche  an 
mehreren  Krystallen  sehr  eben  und  glänzend  gefunden  wurden  und  durch- 
gehends  befriedigende  Messungen  erlaubten,  benutzt.  Ferner  wurden  an 
einer  Anzahl  Krystallen  die  Flächen  von  m  =  {\\  0}ooP  und  b={0\  0)00*00, 
wenn  nur  kleine,  aneinander  grenzende  Partien  beider  Flächen  für  die 
Messungen  benutzt  wurden,  genügend  befunden.  Als  dritter  Winkel  ergab 
sich  an  mehreren  Krystallen  —  ebenso  unter  Benutzung  kleiner  an  ein- 
ander grenzender  Partien  —  derjenige  zwischen  S  und  a  =  {^00}ooPoo 
übereinstimmend.  Es  wurde  auf  diese  Weise  die  Benutzung  der  von  älteren 


*)  Die  T  seh  er  mak-G  reih 'sehe  Aufstellung  scheint  mir  deshalb  nicht  zu  em- 
pfehlen, weil  dadurch  bei  ge>vissen  eisenreichen  Diopsiden  (s.  G.  Flink,  diese  Zeitschr. 
11,  484)  die  bei  den  eisenfreien  Diopsiden  etc.  als  zur  Basis  genommene  und  nach  vorn 
gewendete  Fläche,  alsdann  nach  hinten  gewendet  wird  und  demnach  nicht  als  nach  vorn 
geneigte  Basis  genommen  werden  kann,  ohne  den  morphologischen  Vergleich  mit  ande- 
ren monosymmetrischen  Pyroxenen  aufzuopfern. 
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Krystalle  lehrt,  das«  dies  Eum  grossen  Theile  dorauf  beruht,  dass  sie  nach 
ihrer  ersten  Bildung  In  Folge  von  Bewegungen  in  der  noch  nicht  vBlIig  er- 
starrten Gangmasse  geknickt,  gebogen,  ja  cum  Theil  gaoelich  xerbrochen 
wurden ;  Kr>'stalle,  welche  mehrfach  gebogen  und  gewunden  sind ,  sind 
ganz  allgemein.  Die  einzelnen  Krystalle  sind  dabei  eigentlich  an  unzäh- 
ligen Stellen  geknickt  und  zerbrochen ;  da  die  einzelnen  BrucbatUcke  aber 
gewöhnlich  nur  sehr  unbedeutend  gegen  einander  verschoben  und  später 
verkittet  sind,  so  sehen  die  Krjstalle  oft  noch  unverletzt  aus.  Am  Gonio- 
meter sieht  man  aber  sofort,  wie  die  Flüchen  bruchstUckartig  in  einzelne 
Felder  getheill  sind.  Schon  vom  Bath  bemerkte:  »Die  Gründe  der  Ab- 
weichungen der  Kantenwinkel  liegen  unzweifelhaft  in  der  Umhüllung 
der  Krystalle  durch  Quarz,  Als  die  Akniile  noch  nicht  völlig  slarr,  legte 
sich  der  Quarz  um  sie,  wodurch  sie  gedrückt  und  zuweilen  auffallend  ge- 
bogen wurden.«  Ferner  sind  die  Krystalle  offenbar  auch  der  losenden  Ein- 
wirkung der  magmatischen  Mutlerlauge  des  umgebenden  Quarzes  ausgesetzt 
gewesen,  denn  einige  Formen,  namentlich  oft  die  spitzen  Pyramiden,  haben 
eine  corrodirle,  oft  wie  ausgehöhlte  Flächen beschaffenheit  und  sind  voll 
von  unvollkommenen  Aetztiguren.  Endlich  erhielten  die  Krystalle  gewiss 
auch  durch  Vorgänge,  unmittelbar  in  Verbindung  mit  ihrer  Bildung,  gewisse 
Unregelmässigkeiten  der  FlüchenbeschafTenheit,  welche  nicht  durch  derar- 
tige secundäre  Einflüsse,  wie  die  oben  erwähnten,  erklärt  werden  können 
[s.  unten).  Ein  hinreichender  Glanz  fehlt  den  Flüchen  nicht;  im  Gegen- 
theil,  die  Oberfläche  der  Krystalle  sieht  aus  wie  die  zersprungene  Glasur 
einer  alten  Fayence. 

Wenn  man  indessen  bei  den  Winkclmessungen  diese  Beschaffenheit 
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DieFlttohen  der Grundpyramide  sind  fast  immer  schlecht  messbar;  sie 
sind  geknickt  oder  nach  verschiedener  Richtung  gestreift  und  gerundet  und 
bilden  relativ  selten  einfache  Ebenen.  Ich  habe  an  denselben  drei  verschie- 
dene Arten  von  Combinationsstreifung  beobachtet :  erstens  eine  nur  bis- 
weilen, nämlich  wenn  das  Doma  {TOI}  j^^oo  auftritt,  durch  Abwechselung  mit 
dieser  Flache  zu  Stande  kommende  Streifung  parallel  der  Kante  (TOI ) :  (Tl  i) ; 
zweitens,  wenn  die  Flüchen  der  Pyramide  S  =  {31  i} 3^  gross  ausgebildet 
sind,  eine  solche  durch  Combination  mit  dieser  Fläche.  Allgemeinerund 
ziemlich  häufig  ist  eine  unregelmässige  Facettirung  oder  Streifung  parallel  der 
Combinationskante  (Ti4):(üSl);  in  mehreren  Fällen  zeigten  sich  die  Flächen 
von  8  deutlich  getheilt  in  eine  Fläche  5{1T1}  und  eine  Fläche  mi^n,  mit 
Winkeln  gegen  s  von  verschiedenen  Werthen  zwischen  3®  48'  und  8^  52', 
abweichend  an  verschiedenen  Krystallen.  Die  Messungen  sind  zu  schlecht, 
um  mit  Sicherheit  bestimmte  Pyramiden  zu  berechnen  ;  da  sie  aber  in  der 
genannten  Zone  liegen,  haben  sie  gemeinsam  die  allgemeine  Formel  {hkl)j 
in  welcher  (h  +  k)  =  2/.  Dies  Verhältniss  bewirkt,  dass  die  Messungen 
der  Pyramidenwinkel  gewöhnlich  sehr  abweichende  Werthe  geben,  indem 
in  Folge  davon  häufig  die  vicinalen  Pyramiden  der  letzterwähnten  Reihe 
mit  den  Grundpyramiden  flächen  verwechselt  werden,  da  beide  häufig  ein- 
ander so  nahe  liegen,  dass  sie  an  den  gestreiften  und  schlecht  ausgebilde- 
ten Flächen  nicht  auseinander  gehalten  werden  können.  In  der  Regel  sind 
auch  diese  Endflächen  nicht  einmal  so  regelmässig  ausgebildet,  dass  man 
eine  bestimmte  Gesetzmässigkeit  in  der  Facettirung  und  Streifung  dersel- 
ben erkennen  kann,  sondern  sie  sind  ganz  rauh,  gerundet,  hügelig  oder 
ausgehöhlt  etc.  und  im  Ganzen  von  einer  Beschafi'enheit,  welche  selbst  an- 
nähernde Messungen  verbietet. 

Auch  die  Flächen  des  Domas  {T01}^(x>  sind  gewöhnlich  abgerundet  und 
schlecht  messbar;  dies  gilt  auch  von  dem  steilen  Doma  H,  welches  wohl 
als  {302}|4^oo  angesehen  werden  darf. 

Besser  messbar  sind  dagegen  die  Flächen  der  Prismenzone,  ausge- 
nommen das  Orthopinakoid;  namentlich  sind  die  Flächen  von  {010}oo^(X> 
und  die  nächstliegenden  Theile  von  ooP  häufig  stellenweise  gut  messbar. 
Die  Prismen  {510}c»ß5,  {310}oo4?3  und  {730)oo4?|  wurden  nur  an  einem 
Krystalle  gemessen ;  die  beiden  ersteren  können  als  sicher  bestimmt  ange- 
sehen werden;  weniger  sicher  ist  dagegen  die  Bestimmung  des  als  oofi^ 
angenommenen  Prismas  (s.  Taf.  XIY  Fig.  4). 

In  der  Regel  gut  messbar  sind  nur  die  Flächen  von  {311)3J^3,  welche 
deshalb  auch  zur  Bestimmung  des  Axen Verhältnisses  benutzt  wurden. 
Dieses  darf  als  ziemlich  befriedigend  angesehen  werden  und  ist  jeden- 
falls genauer,  als  die  aus  früheren  Messungen  abgeleiteten;  wie  die  weiter 
unten  mitgetheilte  optische  Untersuchung  lehrt,  ist  das  Axenverhältniss 
aber  eigentlich  an  zweierlei  verschiedenen  Substanzen  bestimmt  und  kann 
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deshalb  weder  für  sämmtlicfap  MessuDgeD  uro  Akmit,  noch  aus  dem  gleichen 
Grande  mit  dem  Axenverhultnlsse  des  Aegirin  genau  Übereinstimmen. 

Die  Flachen  C)  =  6^(T64]  und  A'=9J?9(T91)  wurden  nur  en  ein 
Paar  Krystallen  mit  Sicherheit  beobachtet  und  durch  Zonen  bestimmt 
(tat.  \IV  Fig.  Sj.  6'ß6  trat  nUmlii^h  iils  schmale  Abstumpfung  iwisehen 
6Pund  — 6:^3  auf  und  lug  ausserdetn  in  der  Zone  oofoo  :  P.  9^9  trat  als 
Abstumpfung  der  Kante  — 6j?3  '264}  und  ooP(TlO]  auf  und  lag  ausserdem 
in  der  Zone  oofco  :  P.  Die  Flüchen  waren  lu  schmal,  um  genaoere  Mes- 
sungen zu  gestatten ;  wegen  dieser  geringen  Breite  darf  es  wobt  nieht  als 
ausgeschlossen  angesehen  werden,  dass  sie  vielleicht  Prarosionsflachen 
sind. 

Ausser  den  oben  erwähnten  Formen  zeigt  der  Akmit  noch  mehrere 
andere,  die  sich  nicht  naher  bestimmen  Hessen.  Namentlich  kommt  bis- 
weilen an  dem  oberen  Theile  des  Klinopinakoids  eine  sehr  spitEe  positive 
Klinopyramide  I'  vor;  an  einem  Zwillinge  (Tsf.  XIV  Fig.  3] ,  dessen  Ver- 
wach sangsebene  das  Klinopinakoid  genau  in  zwei  gleiche  Theile  durch- 
schnitt, wurde  gemessen  : 

>'  :  b  2»  V  [§.<6ö.3)'  :(1)10)  erfordert  2»  3'54" 

>":6  2    5  [r>.<65.3)";(0<oi  -         2    3  54 

1'  :  1"        2  12  (5.i63.3)';j5.i65.3)"-         2U  46 

Diese  Zahlen  stimmen  ulso  recht  genau  mit  der  Pyramide  (5.166.3}B5£33: 
obwohl  die  Messungen  sehr  gut  waren,  iüsst  sich  die  Hestimmuag  selbst- 
verstündtioh  nicht  als  absolut  sicher  betrachten,  da  diese  PyranüdenBächen 
sich  nur  an  einem  Krvstulle  gut  messen   Hessen.    So  viel  ist  sicher,  dass 
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Stalle  ziemlich  geschieden,  kaum  durch  Uebergangsformen  verbunden« 
seien ;  dies  ist  zwar  in  der  Regel  der  Fall ,  doch  fehlen  Uebergifnge  der 
beiden  Haupttypen  nicht.  Nach  vom  Rath  soll  die  verschiedene  Ausbil- 
dung der  Endflächen  des  Akmit  nicht  auf  einer  Hemimorphie  beruhen;  mir 
scheint  jedoch  die  Annahme  einer  geneigtflüchigen  Hemi^drie  (s.  un- 
ten beim  Aegirin  S.  325)  nicht  ausgeschlossen.  Die  Krystalle  sind  ur- 
sprunglich aufgewachsen  gewesen  und  sind  nur  an  einem  (nach  vom  Rath 
immer  demselben)  Ende  ausgebildet. 

Die  Krystalle  sind  nämlich  fast  ausnahmslos  Zwillinge  nach  dem  ge- 
wöhnlichen Gesetz:  Zwillingsebene  {400}oo^oo,  und  an  dem  frei  ausge- 
bildeten Ende  bilden  die  Pyramidenflächen  der  ausser  st  en  Zwillings- 
individuen immer  ausspringendeWinkel.  Gewöhnlich  sind  die  Krystalle 
polysynthetisch  aufgebaut ,  wobei  zwar  in  der  Regel  zwei  Individuen  vor- 
herrschen, zwischen  denselben  aber,  wie  namentlich  Dtlnnschliffe  nach  der 
Symmetrieebene  zeigen,  oft  mehrere,  ja  eine  ganze  Anzahl  schmälerer  oder 
breiterer  Zwillingslamellen  eingeschaltet  sind.  Selten  erscheinen  alle  Indivi- 
duen ungefähr  gleich  dick  und  bilden  dann  am  Ende  abwechselnd  aus- 
und  einspringende  Winkel ;  an  einem  Exemplar  wurden  sechs  verschiedene, 
f;leich  dicke  Zwillingslamellen  von  \  bis  4  mm  Breite  beobachtet.  Gewöhn- 
lich sind  aber  die  eingeschalteten  Lamellen  ganz  dünn  und  die  äusseren 
Individuen  dick,  obwohl,  wie  vom  Rath  schon  bemerkte,  am  häufigsten 
von  ungleicher  Dicke,  weshalb  die  Flächen  von  — 6d?3  auch  in  der  Regel, 
wenn  auch  oft  ganz  schmal,  zur  Ausbildung  gelangt  sind. 

Die  optischen  Eigenschaften  des  Akmit  wurden  namentlich  von  Des 
Cloizeaux,  Tschermak,  Wiik  und  Rosenbusch  untersucht.  Wie 
bei  den  monosymmetrischen  Pyroxenen  im  Allgemeinen ,  ist  die  optische 
Axenebene  die  Symmetrieebene;  während  aber  die  übrigen  Glieder  jener 
Reihe  optisch  positiv  sind  ,  ist  der  Akmit  wie  der  Aegirin  optisch  negativ. 
Dies  wurde  wohl  zuerst  von  Wiik  (1882)  mittelst  des  Quarzkeils  am 
Aegirin  beobachtet;  Rosenbusch  schliesst  sich  ebenfalls  dieser  Auffas- 
sung an,  indem  er  sagt:  »derCharakter  der  Doppelbrechung  ist  wahrschein- 
lich negativ«.  Mir  gelang  es  (1882)  dies  bestimmt  zu  beweisen  an  Platten, 
senkrecht  zur  Verticalaxe  geschliffen ,  welche  im  convergenten  Lichte  eine 
spitze  Bisectrix  mit  beiderseits  unter  einem  Axenwinkcl  von  mittlerer 
Grösse  auftretenden  Axen  zeigten;  diese  spitze  Bisectrix  wurde  mittelst  des 
Viertelundulationsglimmerblättchens  negativ  gefunden.  Die  Erklärun{; 
dieser  Thatsachen  erhellt  aus  den  Beobachtungen  über  das  Verhältniss  zwi- 
schen dem  Winkel  c :  c  und  der  Zunahme  des  Eisengehalls  bei  den  Mine- 
ralien der  Pyroxcngruppe  nach  Tscher niak's,  Wiik's,  Ilerwig^s. 
Dölter's  und  Flinkes  Untersuchungen,  namentlich  sind  in  dieser  Bezie- 
hung die  unter  meiner  Leitung  ausgeführten  Untersuchungen  Flink  s 
über  die  SchefTerite,  welche  in  optischer  Beziehung  eine  Zwischenstellung 
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theils  zwischen  den  eiseoreicheD  Diopsiden  und  dem  Äkmit  resp.  Aegirin, 
tfaeils  zwischen  den  eisenreichen  Diopsiden  und  Bhodonit  einnehmen ,  von 
Interesse.  Es  geht  ans  diesen  gesammten  Untersuchungen  hervor,  das» 
mit  lunehmendem  Eisenoxydulgebalt  der  genannte  Winkel  c :  c  immer 
grösser  wird,  bis  er  im  Akmit  resp.  Aegirin  dea  grdssten  Werth  oirca 
93^° — 960  erreicht*) ;  gleichzeitig  nimmt  der Axenwinkei  um  die  positive 
Biseetrixzu,  und  ist  deshalb  auch  bei  dem  Akmit  und  Aegirin  so  gross, 
dass  der  spitze  Axenwinkel  hier  nicht  mehr  um  die  positive ,  sondern  um 
die  negative  Bisectrix,  welche  mit  der  Vertioalaxe,  im  stumpfen  Winkel 
ß  austretend,  einen  Winkel  von  circa  3^o  bis  circa  O"  bildet,  gelegen  ist. 

Wiik,  Rosenbusch  u.  A.  haben  Übereinstimmend  angegeben,  dass 
die  der  Vertioalaxe  um  nüchsien  liegende  Elaslicitätsaxe  im  spitzen  Winkel 
^austrete.  Dies  ist  nicht  richtig ;  nach  der  gewählten ,  mit  der  gewohnli- 
chen Naumann'schen  Aufstellung  der  monosymmetrisohen  Pyroxeoe 
Übereinstimmenden  Stellung  des  Akmit  und  des  Aegirin  treten  sowohl 
die  Elasticitaisaxe  a,  als  die  Elasticitatsaxe  c  beide  im  stum- 
pfen Winkel  ß  aus. 

Dies  geht  theils  aas  den  Beobachtungen  an  dem  in  Taf.  XIV  Fig.  5  dar- 
gestellten Dünnschliffe  hervor,  theils  auch  noch  besser  aus  dem  Dünn- 
schliffe  eines  Aegirin  von  L4ven  mit  sehr  vollkommenen  Absonderungs* 
ßachen  nach  (001  }0P.  Da  einerseits  die  Basis,  welche  bei  dem  Akmit 
niemals,  bei  dem  Aegirin  äusserst  selten  als  KrystallOäcfae  auftritt,  wie  s» 
häufig  in  der  DJopsJdgruppe  auch  beim  Aegirin  als  AbsonderuDgsflAche 
ausgebildet  ist,  wahrend  eine  der  Spaltbarkeit  ähnliche  Absonderung  nach 
j^QO  bei  den  mooosvmnietrischen.  echlen  Pvroxenen  nicht  bekannt  ist,  da 
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wie  beim  Aegirin  sein;  der  scheinbare  Axenwinkel  in  Luft  dürfte  ungefähr 
430<^ — 4  350  betragen. 

Die  Absorption  des  Akmit  ist  recht  stark,  a^b^C.  Der  Pleochrois- 
BIU8  ist  2um  Theil  ganz  bedeutend ,  ebenso  stark  wie  an  manchen  dunklen 
Hornblenden.  Ehe  wir  zur  Bestimmung  der  Absorptionsfarben  übergehen, 
wollen  wir  zuerst  das  Verhalten  des  Akmit  in  orientirten  Dünnschliffen 
betrachten. 

Orientirte  Dünnschliffe  von  Akmit  sind  zuerst  von  Des  Cloizeaux 
beschrieben  worden;  er  sagt  (1.  c.  S.  67):  »Une  de  ces  lames  (parallele  ä 
h^,  »dem  Orthopinakoid«),  assez  transparente,  d'une  couleur  vert  olive 
fonc^,  n'a  offert  aucun  dichroYsme  appr^ciable.  Une  autre  lame  brun  ver- 
d^tre,  bien  transparente,  prise  dans  un  cristal  diff^rent,  parallMement  ä  g^, 
a  au  contraire  donn6  ä  la  loupe  dichroscopique  une  image  vert  olive  et  une 
autre  d'un  jaune  I^g^rement  verd^tre.  Deux  lames  un  peu  rooins  transpa« 
rentes,  prises  dans  un  m^me  cristal,  Fune  paraliälement  ä  h^,  Tautre  pa- 
rallälement  ä  g^,  ont  offert,  quoiqu'ä  un  degrd  moindre,  les  m^mes  diff6- 
rences  de  couleur  et  de  dichroYsme.«  Tschermak,  welcher  ganz  kurz 
den  Pleochroismus  des  Akmit  erwähnt,  giebt  für  den  Akmit  und  den  Aegi- 
rin keinen  Unterschied  an.  Rosenbusch  schreibt  (1.  c.  S.  454):  »Die 
Farbe  im  durchfallenden  Lichte  ist  grün  oder  braun  bis  braungelb,  wie 
auch  im  auffallenden  Lichte  die  Krystalle  des  Aegirin  stets  schwarzgrün, 
die  des  Akmit  schwarzbraun  sind,  so  dass  Brögger  danach  die  beiden 
Mineralien  unterscheiden  möchte.  Wo  an  einem  und  demselben  Indivi- 
duum beide  Farben  zusammen  auftreten,  sind  anscheinend  constant  die 
peripherischen  Theiie  braun,  die  centralen  grün  «...  »Bei  zonarstruirten  Vor- 
kommnissen war  a  :  c  grösser  in  den  braunen  als  in  den  grünen  Theilen.« 
...»Der  Pleochroismus  ist  stark  und  erinnert  an  denjenigen  der  Hornblenden. 
Es  wurde  beobachtet  am  Akmit,  Porsgrund*):  a  dunkelbraun  bis  grün- 
lichbraun, b  hellbraun  bis  gelb,  c  grünlichgelb. « 

Aus  Des  Cloizeaux'  Beschreibung  geht  also  hervor,  dass  der  Unter- 
schied des  Pleochroismus  der  parallel  a  und  b  im  Orthopinakoid  schwingen- 
den Strahlen  nur  gering  ist,  was  auch  von  Becke'*"')  für  den  Akmit  von 
Ditro  hervorgehoben  wird.  Nach  Rosenbusch  ist  femer  der  Akmit  durch 
lonaren  Aufbau  charakterisirt,  wobei  die  peripherischen  Theile  braun,  die 
inneren  Theile  grün  sind.  Wir  wollen  nun  die  Vertheilung  dieser  braunen 
und  grünen  Theile  niiher  betrachten. 

Es  gelang  dem  tüchtigen  Präparanten  des  mineralogischen  Instituts 


*)  Wenn  Rosenbusch  hier  wie  an  anderen  Stellen  von  Akmit  von  Porsgrund 
spricht,  so  mass  dies  gewiss  auf  einer  unrichtigen  Etikette  seiner  Stufen  beruhen ;  seine 
Beschreibung  stimmt  mit  dem  Akmit  von  Rundemyr,  Eker.  Der  sogenannte  Akmit  von 
PoTSgmnd  ist  Aegirin. 

**)  Tschermak's  Min.  u.  petr.  MiUh.  4878,  1,  554. 
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der  Hochschule  zu  Stockholm,  A-Andersson,  Präparate  senkrecht  iarV«r» 
ticalaxe  des  Akmit  von  Rundeinyr  zu  verfertigen.  Diese  nicht  allsu  dOnneD 
SchlifTe  zeigt«n  die  durch  die  Taf.  XIV  Fig.  6  veranschaalichte  Vertheüung 
der  braunen  und  grünen  Substanz  des  Akmits.  Es  ergab  sich  die  Über- 
raschende Thatsache,  dass  die  braune  Substanz  zwar  peripherisch,  aber 
ausschliesslich  parallel  den  Flüchen  der  beiden  Pinakoide, 
dagegen  nicht  parallel  den  Prismenflacheu  abgesetzt  ist.  Die 
braune  Substanz  bildet  deuinach  dünne  Platten  auf  den  Pioakoideo,  na- 
mentlich dem  Orthop Inakoid,  welche  sowohl  nach  innen,  als  auch  seitlich 
scharf  abgegrenzt  sind.  In  Schliffen  senkrecht  zur  Verticaiaxe  zeigen  si(^ 
folgende  Absorptioosfarben : 

1)  in  der  inneren,  grünen  Suhslanx  t)  tief  grasgrUn,  c  tief  gelbbraun; 

2}  in  der  äusseren,  braunen  Substanz  t)  liell  grünlichgelb,  c  braangelb 
mit  Stich  ins  Braune. 

Besonders  bemerkenswerth  ist  es,  dass  in  der  braunen  Substanz  der 
Pleochroismus  sehr  schwach,  in  der  grünen  Substanz  aber  auffallend 
stark  ist. 

Weniger  dicke  Schliire  nach  {100}oo#oo  von  Krystallen  mit  al^e- 
brochenem  Ende  zeigten  beiderseits  eine  schmale  Randzone  der  braunen 
Substanz.   Die  Absorptions färben  waren : 

1j  in  der  inneren,  grünen  Substanz  a  grasgrün,  b  etwas  heller  grün; 

2]  in  der  Äusseren,  braunen  Substanz  a  hell  brftunlich,  b  etwas  beller 
grünlichgelb  mit  Stich  ins  Grüne. 

Der  Unttirschied  zwischen  a  und  b  sowohl  in  dem  Kerne  als  in  der 
äusseren  Zone  ist  nur  klein. 
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den  Akmil  Eigenthüniliches  und  muss  natürlich  eine  von  dem  Aegirin  ab- 
weichende Zusammensetzung  besitzen.  Die  Dünnschliffe  zeigten  nun,  dass 
diese  braune  Substanz,  was  die  Flachen  der  Verticalzone  betrifft,  nur  auf 
denen  derPinakoide  abgesetzt  ist.  Dünnschliffe  parallel  dem  Klinopinakoid 
(Taf.  XIV,  Fig.  5)  mit  erhaltener  Endflächenbegrenzung  zeigten  ferner,  dass 
die  braune  Substanz  jedenfalls  ebenso  parallel  den  Flüchen  von  {T11}P  und 
(T01}^oo  abgelagert  ist,  und  zwar  hier  zum  Theil  in  einer  bedeutend 
dickeren  Schale,  als  parallel  den  Pinakoidflächen.  Ferner  zeigten  die- 
selben, dass  die  Schicht  der  braunen  Substanz  an  den  Pinakoidflächen 
nach  dem  Ende  der  immer  sehr  lang  ausgezogenen  Rrystalle  hin  an  Dicke 
abnimmt  und  zuletzt  fast  auskeilcn  kann.  An  den  spitzen  Pyramiden- 
flachen  scheint  die  braune  Substanz  im  Allgemeinen  ebenso  wenig  w^ie  an 
den  Prismenflachen  abgelagert  zu  sein. 

Die  eben  beschriebene  regelmassige  Ausbreitung  der  braunen  Substanz 
ist  nicht  ohne  Ausnahme;  so  fand  ich  in  einem  Dünnschliffe  in  der  Mitte 
eines  Krystalles  eine  braune  Lamelle  parallel  dem  Orthopinakoid  einge- 
lagert. Ganz  kleine  Krystalle  zeigten  sich  bisweilen  fast  vollständig  aus  der 
braunen  Substanz  bestehend  etc. 

Die  Beobachtungen  zeigen  überall  scharfe  Grenzen  zwischen  der  brau- 
nen und  der  grünen  Substanz ;  beide  waren  auch  in  den  oben  beschriebe- 
nen Dünnschliffen  vollständig  frisch ,  unzersetzt.  Es  ist  demnach  unzwei- 
felhaft, dass  die  braune  Substanz  keineswegs  ein  Umwandlungsproduct 
der  grünen  sein  kann,  sondern  eine  ursprünglich  abweichende  Zusammen- 
setzung besitze.  Die  Auslöschungswinkel  der  grünen  und  der  braunen 
Substanz  in  Schliffen  parallel  zur  Symmetrieebene  sind  ebenfalls  scharf 
geschieden,  für  die  grüne  Substanz  3^^  \)\^  40^  f^r  ^[q  braune  5^^  bis  6^. 
DieVertheilung  derselben  zeigt,  dass  hier  eine  eigenthümlicheZonarstructur 
vorliegt,  welche  dadurch  besonders  charakterisirt  ist,  dass  in  dem  letzten 
Wachsthumsstadium  des  Kristalls  gleichzeitig  parallel  den  Pinakoidflächen 
und  den  flacheren  Endflachen  eine  andere  Substanz  abgesetzt  worden  ist, 
als  parallel  den  Prismenflachen.  Eine  analoge  Erscheinung  wurde  auch  bei 
dem  Homilit  beobachtet  (siehe  oben  S.  155 — 156)  und  ist  zum  Theil  in  der 
sogenannten  »Stundenglasslructur«  verschiedener  Mineralien  reprasentirt. 
Es  ist  gewiss  nicht  zufällig,  dass  eben  diejenigen  Flachen  des  Akmit, 
längs  welchen  die  braune  Substanz  reichlich  abgesetzt  ist,  grösstentheils 
gerade  auch  eine  für  Messungen  besonders  ungünstige  Beschaffenheit  be- 
sitzen. Die  Flachen  des  Orthopinakoides  sind  höchst  unregelmassig  ge- 
streift und  in  facettirle  Felder  getheilt,  welche  im  Allgemeinen  eine  Längs- 
richtung haben ;  diese  Beschaffenheit  der  Orthopinakoidflachen  des  Akmit 
erinnert  in  keiner  Weise  au  die  regelmassige  Combinationsstreifung,  welche 
ausnahmslos  an  den  Orthopinakoidflachen  des  Aegirin  an  den  zahlreichen 
Vorkommnissen  desselben  auftritt;   es  ist  vielmehr  eben  charakteristisch 
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für  die  Akuiitkrystalle ,  dass  diese  regelmässige  Combinalionsstreifang  der 
VertioaUone  der  Aegirlnkrystalle  den  Akmiten  von  Rundemyr  vollständig 
fehlt.  Ferner  ist  die  unrege)massige  Langsfacettirung  der  OrthopiDskoid- 
flächen  des  Akmit  auch  ganz  unabhilngig  von  der  Zerknickung  der  sdion 
fertig  gebildeten  Akmitkrystalle. 

Gewohnlich  noch  unregelniüssii^er  als  die  Ortbopinakoidflachen  sind 
die  stumpferen  Endfluchen  (T11}P  und  {T01}^oo  der  Akmilkry stalle  aus- 
gebildet; die  BeschiifTenlieit  derselben  wurde  oben  ausfuhrlich  erwähnt. 

Nur  das  Klinopinakoid  macht  eine  Ausnahme  von  der  Hegel,  dass  die 
Flachen,  längs  welcher  die  braune  Substanz  abgesetzt  ist,  von  schlechter 
Beschaffenheit  sind;  die  Flachen  des  Klinopinakoids  sind  aber  in  der  Reget 
sehr  schmal,  haben  also  eine  geringe  Ausdehnung  im  Vergleich  mit  den 
Ortbopinakoidaachen. 

Nach  den  oben  angeführten  Beobachtungen  scheint  der  Schluss  be- 
rechtigt, dass  eben  das  Vorhandensein  der  braunen  Substanz  die  fOr  Mes- 
sungen ungünstige  Beschaffenheit  der  hetreffenden  Flachen,  an  welcher  sie 
abgesetzt  ist,  bedingt  haben  niuss.  Ob  aber  die  Runzelung  der  Orthopin»- 
koidflachen  ursprünglich  während  des  Wachsthums  der  Krystalle  entstand, 
oder  ob  sie  mUgllcher  Weise  durch  Veränderungen  nach  der  fertigen 
Bildung  der  Krystalle  hervorgerufen  wurde,  lasst  sich  wohl  kaum  sagen. 
Es  wäre  vielleicht  nicht  undenkbar ,  dass  die  grüne  Substanz  der  Haupt- 
masse der  Krystalle,  welche  kurzweg  die  Aegirinsubstanz  genanni 
werden  kann,  beim  Abkühlen  des  Magmas,  aus  welcher  sie  gebildet  wurde 
und  liei  der  weiiere»  AbkllhlllHi;  der  Gainjliiilsse ,  eine    srtissere  Con- 
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dem  nocii  zwei  dünne  Zwiilingslamellen  in  dem  grössten  rechten  Indivi- 
duum. Die  Aegirinsubstanz  des  Präparates  zeigt  sich  nun  zum  Theil  etwas 
zersetzt  und  von  Umwandiungsproducten,  die  ich  nicht  naher  untersucht 
habe,  erfüllt,  während  die  braune  Akmitsubstanz  ganz  frisch  ist.  Diese  Zer- 
setzung scheint  vielleicht,  ehe  die  Mineralbildung  der  Gangmasse  abge- 
schlossen war,  stattgefunden  zu  haben ;  denn  die  Platte  zeigt  sehr  deutlich, 
dass  der  Krystall  in  mehrere  gegenseitig  etwas  verschobene  Bruchstücke 
zerknickt  gewesen  ist,  und  diese  Bruchstücke  sind  wieder  in  der  verscho- 
benen Stellung  mit  neu  auf  den  Spalten  abgesetzter,  orientirter  Akmitsub- 
stanz verkittet.  Die  Verschiebung  der  Bruchstücke  ist  sehr  evident  nach- 
weisbar dadurch,  dass  in  der  neu  abgesetzten  orientirten  Akmitsubstanz 
auch  die  Zwillingslamellen  im  mittleren  Theile  des  Präparates  in  derselben 
Orientirung  wie  diejenigen  in  den  Bruchstücken  an  beiden  Seiten  nach  der 
Mitte  der  Spalte  hin  fortsetzen  und  sich  hier  der  Verschiebung  wegen  an 
der  Stelle,  wo  sie  sich  begegnen,  seitlich  gegen  einander  verschoben  zeigen. 
Die  neugebiidete  Akmitsubstanz  der  Spalten  setzt  nun  auch  durch  diese 
braune  peripherische  Zone  rechts  und  links  hindurch ;  diese  war  also  ge- 
bildet, ehe  der  Krystall  zerbrochen  wurde.  Andererseits  ist  die  Substanz 
der  Spaltenfüllung  selbst  bräunlich  gefärbt  und  ist  dadurch  mehr  der 
braunen  Aussenzone,  als  dem  inneren  grünen  Kerne  ähnlich;  sie  unter- 
scheidet sich  aber  deutlich  von  der  braunen  älteren  Aussenzone  durch  eine 
abweichende  Farbe,  wie  durch  eine  ein  klein  wenig  verschiedene  Aus- 
löschung. Schon  im  gewöhnlichen  Liebte  unterscheidet  sich  auch  die  ganze 
Spaltenfüllung  durch  ihre  helle,  frische,  durchsichtige  Beschaffenheit  von 
der  zersetzten  grünen  Aegirinsubstanz. 

Fassen  wir  also  die  oben  mitgetheilten  Beobachtungen  zusammen ,  so 
folgt  aus  denselben : 

1)  zuerst  wurden  die  langprismatischen  Aegirinkrystalle  gebildet; 

2)  beim  weiteren  Wachstbum  derselben  wurde  an  den  Flächen  ihrer 
Finakoide,  wie  besonders  reichlich  an  den  niedrigen  Endflächen  derselben, 
eine  Schicht  brauner  Akmitsubstanz  abgesetzt. 

3)  Die  fertig  gebildeten  Krystalle  wurden  (durch  Bewegungen  in  dem 
umgebenden  Magma)  geknickt  und  zerbrochen ; 

4)  diese  Zertrümmerung  der  Akmitkrystalle  geschah ,  ehe  der  umge- 
bende Quarz  gebildet  wurde,  denn  die  Spalten  der  Akmitkrystalle  sind 
gewöhnlich  nicht  mit  Quarz,  sondern  mit  neu  abgesetzter  orientirter  Akmit- 
substanz verkittet.  Doch  findet  man  auch  Bruchstücke  von  Akmitkrystallen, 
welche  vollständig  von  den  Kristallen,  von  welchen  sie  losgebrochen  wur- 
den, getrennt  sind,  frei  in  der  später  gebildeten  Quarzmasse  der  Gänge 
zerstreut  und  durch  den  Quarz  zu  einer  breccienähnlichen  Masse  verkittet, 
ein  Beweis  dafür,  dass  die  Bewegungen  im  Magma  auch  während  der 
Quarzbildung  noch  stattfanden. 
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Tt)  Es  scheint  ein  bestimmtes  Verbaltniss  iwischen  der  ei^eothaoi- 
lichen  zoDarflD  Ablageruog  der  Akmitsubstani  uod  der  schlechten  Bescbaf- 
feaheit  der  Flachen ,  an  welchen  sie  abgesetzt  wurde ,  lu  bestehen ;  viel- 
leicht beruht  dies  uuf  ungleicher  Contraction  beim  Abkühlen  der  braunen 
Akmitsubslanz  der  Uusseren  Schale  einerseits  uad  der  inneren  Aegirin- 
subslanz,  welche  die  Hauptmasse  der  Krystalle  ausmacht,  andererseits. 

6)  Erst  nach  Abschluss  der  Akmitbildung  scheinen  die  übrigen  Mine- 
ralien der  Gangmasse  auskr\stallisirt  zu  sein,  jedenfalls  gilt  dies  fUr  die 
Seitentonen  des  Ganges  allein  und  ebenso  für  die  Gangmitte  allein,  indem 
wobi  hier,  wie  gewöhnlich,  die  an  den  SaalbUndem  befindlichen  Theile 
zuerst  auskrystallisirten  und  die  Krystallisation  nach  der  Gangmitte  hin  erst 
spüter  erfolgte. 

Welche  Zusammensetzung  hat  nun  diese  braune  Akmitsubslanz,  welche 
sich  durch  ihren  schwachen  Pleochroismus,  durch  ihre  hauplsücblich 
braunen  Absorptionsfarben  etc.  von  der  stark  pleochroitischen 
vorwiegend  grtlnen  Aegirinsub stanz  unterscheidcl? 

Die  einzige  Analyse  des  Akmit,  welche  mich  so  zuverlässigen  Methoden 
fUr  die  Bestimmung  der  Oxydalionsstufen  des  Eisens  uusgefUhrt  wurde,  das» 
die  analytischen  Resultate  verlrauenswerth  sind,  durfte  wohl  diejenige  von 
Dölter  sein.  Wie  oben  erwühnl,  berechnete  Dölter  seine  Analyse  so, 
duss   ausser  dem   die  Hauptmasse    des  Minerals   ausmachenden   Silicate 

A'[ij/'(7jSi4  0|i  auch  noch  zusammen  ungef^ihr  lO^'y  von  Silicaten  der  Zu- 
sammensetzung F^j^e^StjOi]  und  Fe^AliSi-iOi^  in  der  Mischung  vorhanden 
sein  sollten.    Die  Berechnung  von  Dtilter's  Analyse  nach  dieser  Auffas- 


44.  Akmit  und  Aegirin.  313 


IV      XU 

ferner  für  die  Verbindung  Fe^  Fe^  Sui  0^2 : 


FcjOj 

0,0256 

FeO 

0,0256 

SiOi 

0,0256 

0,0768 

so  restirt: 

FejO, 

0,1754 

SoiO 

0,1839 

SiOi 

0,8159 

1,1752 

Summe  1,2985 

Geht  man  bei  diesem  Rest  von  dem  Quotienten  für  Na20  0,1839  aus  und  x 
berechnet  die  entsprechenden  Zahlen  für  Fi^Os  und  Si02  unter  Annahme 

II  VI 

der  Verbindung  Na2Fe2Si40x2^  so  zeigt  sich  für  S1O2  ein  Ueberschuss  von 
0,0803  entsprechend  4,82  Procent,  für  FesOs  eine  Differenz  von  0,0080 
entsprechend  1,28  Procent  zu  wenig. 

Dölter,  welcher  bei  der  Berechnung  der  Analyse  die  Procentzahlen 
zu  Grunde  legte,  erhielt  folgende  Differenzen  zwischen  den  auf  diese  Weise 
berechneten  Werthen  und  dem  Resultat  der  Analvse : 

Si02    +2,770/0 
FejOa   —  1,19 
ya^O  —0,58 

Der  grosse  Ueberschuss  von  KieselsUure  wäre  nach  Dölter  »vielleicht 
zum  Theil  der  kleinen,  dem  Akmit  beigemengten  Quarzmenge  zuzuschrei- 
ben«. Da  Dölter  aber  selbst  ausdrücklich  hervorhebt,  dass  er  sein  Ana- 
lysenmaterial auf  sehr  vorsichtige  Weise  zuletzt  unter  dem  Mikroskop  aus- 
gesucht habe;  scheint  mir  diese  Annahme  äusserst  unwahrscheinlich;  denn 
meine  zahlreichen  Präparate  zeigen  gar  keine  Spur  von  Quarzeinschlüssen, 
und  selbst  die  zahlreichen  Sprünge  und  Spalten  des  Akmit  sind,  wie  oben 
erwähnt,  in  der  Regel  nicht  durch  Quarz  verkittet,  da  selbst  das  Zerbrechen 
und  Verkitten  derAkmite  zum  grossen  Tbeile  vor  der  Quarzbildung  stattfand. 
Der  grosse  Ueberschuss  von  Kieselsäure,  welcher  selbst  nach  Dölter's  Be- 
rechnung fast  3%  beträgt,  scheint  mir  deshalb  eher  zu  zeigen,  dass  die 
Grundlage  seiner  Berechnung  vielleicht  nicht  berechtigt  ist.  Namentlich 
scheint   vielleicht  die   Berechtigung   zur  Annahme   der   beiden    Silicate 
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Fe2  Fe^  S^j  O12  und  Fe2  Al^  S/2  0^2  fraglich. 

Ebenso  berechtigt  wäre  dann  vielleicht  die  Annahme  eines  hypothe- 

II      VI 

tischen  Silicates  Fe  Fe^  •S/1O12,  in  welchem  das  zweiwerthige  Fe  die  Stelle 

n       VI 

des  ^Va2  in  dem  gewöhnlichen  Aegirinsilicate   iVa2  Fe2Si4  0]2  einnimmt; 
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jedenralls  stimmt  Dtflter's  Analyse  viel  besser  mit  dieser  Annahme.  Zieht 
man  Qltmlich  tuerst  ab  die  diesem  lettteren  Silicate  entaprechenden  Qaan- 
titaieo : 

FeiOii-^-AtiO^)      0,1839 
A'ojO  0,1839 

SiO^  0,7356 

T,TÖ34~ 


so  hat  man  als  Besi 


fejOa  0,0326 

FeO[+MHO)  0,04H 

SiO,  0,1fU 


Summe     t,2985 


Dieser  Best  enispricbl  sehr  nahe  einer  Verbindung  Fe  Fej  Si«  0,2.   Be> 
rechnen  wir  nHmlich  die  Zusammensetzung  des  Akmit  unter  der  Annahme 
eines  Verhältnisses  von  85  Yo  der  Verbindung  .Vqj  Fci  S(,  0,s   und  15% 
Fe  Fej  Si^  Ou ,  wie  die  Analyse  ergiebt,  so  erhalt  man : 
1 00  %  Afli  Fei  Sit  0,,  erfordern : 

SiOi  51,97  ii,47 

FejOs         34,60  «9,41 

Aaj  0         13.43        entsprechend :         41,48 

100,00  85,00 
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in  manchen  anderen,  namentlich  Natron-haltigen  Pyroxenen  sowohl  von 
Dölter"^)  als  später  von  P.  Mann*"^)  die  Existenz  der  beiden  von  Dölter 
im  Akmit  angenommenen,  wie  mehrerer  anderer  damit  analoger  Kieselsäure- 

II       VI 

armen  Silicate  wahrscheinlich  gemacht,  während  ein  Silicat  Fe  Fe^Si^Oi^ 
bis  jetzt  ganz  unbekannt  war.  Es  ist  indessen  einleuchtend,  dass  ebenso 
gut  wie  [Nü'ij  und  Fe  einander  in  den  von  Dölter  und  Mann  angenom- 
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menen  Silicaten  (Ncu^  Fe^  Si^0^2  und  Fe2  Fe^  S12O12  ersetzen  können,  mit 
eben  demselben  Rechte  man  auch  annehmen  kann,  dass  ein  dem  sauren 

n       VI  II 

Silicat  der  Aegirin-Akmitgruppe  AIaj  Fe2  S^  O12  entsprechendes  Fe-Silicat : 

n     VI 

Fe  Fe^  S/4  0^  möglich  wäre. 

Es  lässt  sich  diese  Frage  natürlich  nur  durch  neue  Analysen  entschei* 
den,  fUr  welches  mir  hinreichendes  Material  fehlte ,  da  die  mit  Endflächen 
versehenen  Krystalle  meines  Instituts  dafür  nicht  aufgeopfert  werden 
konnten. 

Es  sei  nun  dem,  wie  ihm  wolle,  mag  die  eine  oder  die  andere  Auffas- 
sung richtig  sein ,  jedenfalls  muss  es  aller  Wahrscheinlichkeit  nach  eben 
diesen  zweifelhaften  Silicaten,  welche  den  wesentlichen  analytischen  Unter- 
schied  des  Akmites  von  dem  Aegirin  bedingen,  zugeschrieben  werden,  dass 
die  äussere  Schale  des  Akmit  ein  abweichendes  Verhalten  zeigt ;  denn  die 
Hauptmasse  des  Akmit  besteht  aus  demselben  Silicat,   wie  der  Aegirin 

II  VI 

Xa2  Fe^  St\  O12,  und  die  Hauptmasse  der  Akmitkrystalle  —  der  innere  Kern 
—  verhält  sich  auch  optisch  genau  wie  Aegirin.  Es  scheint  demnach  wahr- 
scheinlich, dass  die  braune  Schale,  die  eigentlich  charakteristische  Akmit- 
Substanz,  welche  den  Akmit  von  dem  Aegirin  unterscheidet,  zum  wesent- 
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liehen  Theile  aus  einem  Silicat  Fe  Fe^  8^012  oder,  wenn  Dölter^s  An- 
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nähme  richtig  wäre,  fe2  F(?4  Sf2 O12  bestehen  müsse.  Dass  das  Silicat  der 
äusseren  Schale  eisenreicher  sein  muss,  als  das  gewöhnliche  Aegirinsilicat, 
geht  auch  aus  dem  grösseren  Auslöschungswinkel  c  :  c  derselben  hervor. 

Die  Spaitbarkeit  des  Akmit  ist  die  gewöhnliche  der  Diopsidgruppe 
parallel  dem  Prisma;  DünnschlifTe  senkrecht  zur  c-Axe  zeigen,  wie  die 
Spaltrisse  der  braunen  Akmitsubstanz  in  die  grüne  Aegirinsubstanz  fort- 
setzen; selten  sieht  man  auch  grobe,  aber  recht  geradlinig  verlaufende  Spalt- 
risse nach  {010)00^00. 

Spec.  Gew.  3,5  bis  3,55.  Nach  Rammelsbcrg  3,43  bis  3.53,  nach 
Dölter  3,52;  die  ältere  Angabe  von  P.  Ström  u.  A.  3,24  ist  entschieden 
zu  niedrig.    Härte  6 — 6,5. 


*)  Tschermak's  Min.  u.  petrogr.  Mittb.  488i,  2,  224—233. 
**)  Neues  Jahrb.  f.  Min.  4  884,  2,  172—205. 
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letzteren  VorkommeDe  charakterist isoheo  braunen  peripherischaD  Zone 
versehen. 

Der  echte  Akmit  ist  demnach  an  den  norwegischen  Vorkommnissen, 
soviel  bis  jetst  bekannt,  eigentlich  nur  auf  den  suerst  bekannten  Fundort 
von  Rundeniyr  (jetzt  bisweilen  »Kjernputtent  genannt)  beschrankt. 

Von  DItrd  in  Siebenbürgen  erwähnte  Becke  Akmil  in  dunkel- 
braunen Säulen  von  3 — 4  cm  LUnge  und  1  cm  Breite,  welche  von  dem 
Prisma  und  der  QuerflUche  begrenzt  und  nach  letzterer  breit  tafelfilrmig 
sind;  die  Axenfarhen  werden  als  «a  und  b  bräualichgrUn,  wenig  verschie- 
den, c  als  dunkelbraun,  c  ^  b  ^  qk,  angegeben;  wenn  hier  daran  erinnert 
wird,  dass  Becke  damals,  wie  gewöhnlich,  die  der  Verticalaxe  zunächst 
liegende  Elasticitülsaxe  als  a  slatt  c  angenommen  hat,  weshalb  hier  x  und 
b  braunlichgrUn,  a  dunkelbraun,  a'^  b'^  c*  zu  lesen  ist,  so  stimmen 
diese  Beobachtungen  im  Ganzen  mit  dem  Verbalten  der  braunen  Akmit- 
substanz  in  dicken  Scbliffen  mancher  Akmite  von  Rundemyr  abereio,  se 
dass  wohl  auch  dieses  Vorkommen  aus  dem  Elaolithsyenit  von  Ditrö  sich 
auf  wirklichen  braunen  Akmit  bezieht. 

Dagegen  sind  andere  in  der  Literatur  aufgenommene  Angaben  über 
Vorkommnisse  von  Akmit,  wie  diejenigen  von  Kiep,  Hamsisen  und  Hyre 
in  der  Nabe  von  Porsgrund,  Norwegen  (Möller  IS27  und  185S],  das  von 
L.  V.  Werveke  besohriebene  [N.  Jahrb.  f.  Hin.  1880,  2,  877}  Vorkommen 
aus  dem  BPhonolith«  von  Msid  Gbarian  und  von  Nephelinsyenit  von  Sitio 
d'Alcaria  (I.  c.  S.  160)  nach  den  gegebenen  Beschreibungen  nicht  echte  Ak- 
mite in  dem  hier  gebrauchten  Sinne  des  Wortes,  sondern  gehören  offenbar 
der  Varietüt  Aegirin  an,  zu  dessen  Beschreibung  wir  jetzt  übergehen  wollen. 
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m:m«87M4f 

s:  s  =  60«15' 

p:  o— 74056' 

87  l4 

60  16 

74  52 

87     7i 

60  U 

74  67 

87     7^ 

60  15 

74  59 

87  15 

60  12 

74  57 

87  10^ 

60     9 

74  56 

87  13^ 

60  14 

Mittel  74*56' 

87  10 

60  23 

Mittel  87»  H' 

Mittel  60015' 

woraus 

a  :  b  : 

c  —  1,09753  :  1  : 
ß  =  73«  9'. 

0,60092 

Auf  dies  Axenverhältniss  bezogen  erhalten  die  beobachteten  Formen 
folgende  Zeichen : 

m  =  {MO}ooP 

f  ={310)oo*3* 

X  ={510}oo#5* 
V  =  {11.1.0)00*11 

a  ={\  00}oo*oo 

b  ={010}oo*oo 

p  =  {T01}*oo 

c  ={001)0P 

s  ={T11}P 


m 
m 
m 

W 
W 

r 

f 

r 

X 

X 

X 
V 

V 

V 

p 
p 


*m 


JI  = 

{S51}5P»» 

0  = 

{561}6P» 

ß  — 

{881  }8P*» 

k   — 

(312}V3* 

u 

{111}     P* 

V     =s 

{221}     2P* 

J  — 

{ö92}-|*f* 

Z  = 

{4.10.3}V«i 

^  — 

{451}— 5*f* 

** 


a  a=  (110):(100) 
m'  =  (i10):{TlO) 
6     =s  (i10):(OiO) 


Berechnet:     Gemessen : 
=  46084^'    460    r— 4«05r 


=  87  11* 
=   43  35| 


87   H 

43  24—43 


Breithaupt  v.  Hornberg  Tscherm. 

(gemess.):    (gemessen):  (gemess.): 
46084'  —  — 

86  52       87012'— 87O40'      87018' 


46  — 


'IT«  (16.15.0):(16J5,0)  89  15 

a     =  (16.15.0):(100)  =  44  87^ 

m    =  (16.15.0):;i10)  =     1  47 

Y    s=  (310):(3T0)         =  88  86 

a     =  (310):(100)         =  19  18 

=  (310):(110)         =  27  7 

«  (510):(5T0)         =  28  44 

n  (540):(100)         =  11  52 

«:::  (510): (4 10)         s=  84  82^ 

«  (11J.0):(11.T.0)==  10  54 

=  (11.1.0):(100)     s=     5  27 

x=»  {11.1.0):(110)     =  40  57J 

=  (TOI).(TOO)         =  74  56* 

«  (T01):(110)         sslOO  49 

=  (411): (141)         «  60  4  5* 


m 

a 

m 

V 

a 

m 

a 

m 

's 


1   48—  1  50          — 

\9  15—19  20          — 

27     8  — 

84   24—34  34          — 

5  28  — 

41      0  — 

74  56*  — 

60   18*  — 


56023' 


76    0^ 


60     0 
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(TH):,TO0) 

ßerccijne 

=   770   Oi' 

(Tli;i:(O)0; 

=   39   Sij 

— 

(m;:;Tio) 

=  sa  46 

— 

ftny.'.no: 

=   77   58 

■Tn);(Toij 

=   SO      7J 

3»"    i' 

(ni):;Mf; 

E   9i   30 

9i   84 

Brcithsupt  V.  Horoberg  Tscbenn. 

(gein«ss.):    (gemessen):  (gemest.): 
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—  «i 

0 

fSnl:(IHO] 

=  78 

n 

;H1):(11*) 

=>  48 

(0 

48  41 

{H1;:|*«0) 

»=  S3 

7 

58     0 

[ntiifoio; 

=   6J 

to 

63  3» 

im;:(iioi 

=    (4 

SB 

:44   13 

(»I}:|ii4j 

=  BB 

41 

88  14 

:Jll):i100) 

=    «7 

U 

47     4i 

(i*t,:iOIO) 

-  5S 

B9i 

5S  37 

(ii);;(n0) 

-  SB 

it 

;i8  14, 

(59i):i55S) 

=  107 

H 

■'59i):(IOO) 

=   5H 

59  j 

58  4S 

(59J):(0IO) 

r=    SS 

30 

[59i):(H0] 

=1  to 

in 

<9   16- 

(39!I):1<HJ 

=  S7 

35ä 

57   18 

5Si):110) 

=  7B 

SS 

76      1  - 

<UO.l}:lirr« 

3.  =  107 

m 
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Regel  weniger  gläDzend  bis  ganz  matt  sind.  Doch  wurden  auch  von  diesen 
Formen  an  einer  hinreichenden  Anzahl  Krystalle  ganz  gute  Messungen  er- 
halten. Die  Fluchen  des  Orthopinakoids  sind  immer  vertical  gestreift 
durch  Combination  mit  dem  Grundprisma  und  erlauben  deshalb  fast  niemals 
genaue  Messungen  gegen  die  übrigen  FlUkihen  der  Verticalzone ;  häu6g,  doch 
nicht  immer,  ist  auch  das  Grundprisma  und  die  ganze  verticale  Prismen- 
zone lüngsgestreift.  Die  Flächen  der  seltenen  Pyramiden  — P  und  — 2P 
sind  ausgezeichnet  eben  und  glänzend  und  gestatteten  trotz  ihrer  geringen 
Grösse  ganz  genaue  Messungen.  Die  Flächen  der  spitzen  Pyramiden  der 
Zone  [[1 10): (TM)]  sind  dagegen  in  der  Regel  nicht  gut  messbar  und  bilden 
oft  nur  eine  continuirlich  gerundete,  schmale  Abstumpfung  der  genannten 
Kante;  gleichzeitig  ist  diese  gerundete  Abstumpfung  auch  oft  —  wie  es 
scheint,  parallel  der  Gombinationskante  mit  dem  Orthopinakoid  (?)  —  ge- 
streift. Auch  die  Flächen  der  negativen  Pyramide  ^(592)  sind  in  der  Regel 
etw^as  gerundet  und  gestreift  parallel  der  Gombinationskante  mit  den  hin- 
ten anliegenden  Flächen  des  Grundprismas. 

Folgende  Ausbildungstypen  der  Aegirinkryslalle  können  bequem  unter- 
schieden werden. 

Typus  1.    Krystalle  mit  prismatischer  Ausbildung  nach 
der  Pyramide  P. 

Diese  Krystalle,  von  welchen  Taf.  XVI  Fig.  8  eine  Vorstellung  giebt, 
zeigen  nur  die  Formen:  {TH}P,  {HOjooP,  {O^Ojoofic»  und  {T01}J?oo  und 
sind  ausgezogen  nach  der  Zonenaxe  [THj:[T01).  Vorherrschend  sind  dabei 
die  Flächen  der  Grundpyramide,  während  die  Flächen  des  Klinopinakoides 
schmale  Abstumpfungen  zwischen  den  oberen  und  unteren  Pyramiden- 
flächen bilden.  Die  Krystalle  sind  mit  dem  Ende  der  genannten  Zonenaxe 
aufgewachsen  {gewesen. 

Derartig  ausgebildete  Krystalle  sind  als  grosse  Seltenheit  vorgekommen 
in  einem  kleinen  Gange  auf  einer  der  Arö-lnseln  (J.  Vogt  ded.  ^880). 

Typus  11.    Krystalle   mit   verticalprismatischer  Ausbil- 
dung. 

a]  An  vielen  Vorkommnissen  bildet  der  Aegirin  lange  schilfartige 
Krystalle,  welche  beim  ersten  Anblick  leicht  für  Krystalle  eines  dunklen 
Hornblendeminerals  gehalten  werden  könnten,  was  früher  auch  vielfach 
geschehen  ist.  Derartige  Krystalle  zeichnen  ßieh  durch  eine  sehr  hervor- 
tretende verticale  Conihinationsstreifung  der  Verticalzone  aus,  oft  so  durch- 
greifend, dass  der  Querschnitt  der  Krystalle  ganz  wie  der  Querschnitt  einer 
Linse  ausfällt.  Die  Prismen  und  das  Orthopinakoid  sind  bei  derartiger  Aus- 
bildung nicht  selbständig  begrenzt,  das  Klinopinakoid  fehlt  gewöhnlich  voll- 
ständig.   Am  Krystallende  findet  man,  wenn  überhaupt  Endflächen  vor- 
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banden  sind,  fast  nur  die  Grundpyrnmide  {TH}/>,  bisweilen  mit  s^msler 
Abstumpfung  durch  des  Orthodome  {{01}^oo  (s.  Taf.  \V  Fig.  9). 

Solche  sohilfformige  Krj-stalle  finden  sich  in  allen  Grossen  von  den 
feinsten  Nadeln  bis  zu  Fusslange  auf  mehreren  Gsngen  der  Inseln  des 
i.angesundfjords,  oft  als  ein  Hauptbeslandtheil  der  Gange. 

b)  Die  schilfahn  liehen  Krystalle  gehen  durch  die  httuAgen  ktlrteren 
und  dickeren  verlicalpriBmalischen  Kryslatle  mit  noch  slark  herrortreten- 
dem  gestreiftem  Orthopinakoid  und  der  schon  erwähnten  Endignng  von 
[T)1)P  und  {T01}-Poo,  welche  auf  Luven,  StokS,  mehreren  Gangen  bei 
Barkcvik,  auf  Eikaholmen  und  anderen  der  Arö-Inseln  ,  HäO  etc.  etc.,  so 
verbreitet  sind,  Ober  in 

c)  Krystalle  mit  verticalprisma lischer  Ausbildung  und  immer  mehr 
zurUcktrelendem  bis  vollständig  fehlendem  Orthopinakoid;  da  zugleich  das 
Kliaopiuakoid  entweder  fehlt  oder  doch,  wie  immer,  sehr  schmal  ist,  so 
bildet  der  Querschnitt  der  Rrystalie  fast  ein  Quadrat.  Als  Endflächen 
treten  an  derartig  ausgebildeten  Eryslallen  des  Natronkalaplen Vorkommens 
der  Insel  Klein-ArO  ausser  {TU}  P  und  {T01}*oo  auch  noch  die  Flachen 
von  {(H)— P,  {22(}— 2P,  {592}  — J*^  sowie  die  oben  aufgezahlten 
spitzen  positiven  Pyramiden  {6CI}6P  bis  {S81}SP  auf.  Diese  sammtlichen 
Flüchen  zeigen  nur  geringe  GrOsse:  — P  wurde  nur  an  einem  Kryslall, 
aber  mit  zwei  Flächen  beobachtet  (Tnf.  XV,  Fig.  8),  — 2P  an  zwei  Kryslal- 
len  (Fig.  7],  die  spitzen  Pyramiden  an  mehreren. 

Was  die  Pyramide  (502}— f£|  betrifft,  so  wurde  ihr  Zeichen  theils 
durch  die  an  verschiedenen  Kryslallen  ausgeführten  Messungen; 
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bekannten  Formen  {841}— 4^2  oder  {488}  und  {^51}— 5^|  oder  {6.10.8}; 
die  Messungen  zeigen  aber  bestimmt,  dass  diese  Flächen  nicht  vertreten 
sind;  z.  B. : 

(351):  (100)  fordert  53039';  gemessen  58n2'  etc.,  entsprechend 

(592):  (100)  -         58  59| 

(351):(110)  -         17  39;  gemessen  19016'— 20030',  entsprechend 

(592):  (110)  -         20  2^ 

Dass  nicht,  wie  von  Tschermak  (i.  c.  S.  33)  angenommen  wurde,  die 
bei  dem  Akmit  beobachtete  Form  {261}  —  6j^3  bei  dem  Aegirin  auf* 
tritt,  halte  ich  für  recht  wahrscheinlich,  da  ich  an  dem  reichlichen,  aus 
hunderten  mit  Endflächen  versehenen  Krystallen  bestehenden  Materiale 
von  Aegirin,  das  mir  zu  Gebote  stand,  in  keinem  einzigen  Falle  spitze  ne- 
gative Pyramiden  ausserhalb  der  genannten  Zone  ((110):  (T11)]  beobachtet 
habe;  jedenfalls  mUsste  diese  Form  dann  sehr  selten  sein.  Auf  das  Axen- 
verhältniss  des  Aegirin  berechnet,  sind  die  entscheidenden  Winkel : 

Gefunden : 
(261):  (100)  =68051|'  (592):  (100)  =o80o9f  58042' 
(261):(010)=26     0^        (592):  (010)  =«36  30  — 

(261):(M0)=25  49  ;592):(110i  =  20  22         19  16  —  20030'. 

Es  steht  dies  Verhältniss  vielleicht  damit  in  Verbindung,  dass  die  Akmit- 
krystalle  fast  immer  Zwillinge ,  während  die  Krystalie  des  Aegirin  in  der 
Regel  Einzelkrystalle  sind ;  nur  an  den  letzteren  können  nHmlich  die  Pitt- 
chen (110)  und  (T11)  respective  (ITO)  und  (TTl)  Kanten  bilden,  welche 
dann  hier  von  der  in  ihrer  Zone  liegenden  Flache  {592}  |ii^^  abgestumpft 
sind. 

Ausser  in  der  Zone  [(110):(T11)]  liegt  die  Pyramide  {598}  auch  in  der 
Zone  [(3T0):;881)1 ;  sie  wurde  an  einer  ganzen  Anzahl  von  Krystallen  voll- 
ständig sicher  bestimmt. 

Die  Zone  [(H0;:;T11)]  ist  beim  Aegirin  überhaupt  von  hervortretender 
Bedeutung,   denn  ausser  der  schon  erwähnten   sehr  häufigen  Pyramide 

—  f*f  fand  ich  noch  zwei  andere  Pyramiden  dieser  Zone,  nümlich  —  V^a 
und  die  positive  Pyramide  f^3,  welche  letztere  schon  früher  am  Diopsid 
beobachtet  wurde.   Diese  beiden  Pyramiden  kommen  nebst  der  Pyramide 

—  5^^  an  Krystallen  einer  ganz  kleinen  Stufe  unbekannten  Fundortes  (Arö?) 
vor.  Ein  Kn^stall  dieser  Stufe  zeigte  die  Combination  {1 10}ooP,  {310}c5aP3, 
{100}oo^oo,  die  letzte  Form  ganz  schmal,  ferner  {TH}P,  {312}|#3,  beide 
ungefähr  gleich  gross,  am  Ende  vorherrschend,  {T01}:Poo,  {001}0P,  beide 
ganz  klein,  {4.10.3}— 1^*|,  {451}— 5*|  (Taf.  XV  Fig.  6). 

An  dieser  Stufe  war  die  sonst  gewöhnliehe  Form  — f  d?f  nicht  ausge- 
bildet. Die  positive  Pyramide  {512}|^3  gehört  einer  Reihe  von  Pyramiden 
der  Zone  [{Tl  1) :  (1 10)]  zwischen  (Tl  1)  und  (TTO)  an,  in  deren  gemeinsamem, 

IN» 
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allgcmeiDen  Symbol  (likl)  die  Summe  der  Zahlenwerthe  der  beiden  ersten 

Indicea  (h-^k)  ^il,    deren  Naumano'sches  Zeichen  also  ~fi 

m— <     m—t 

ist.    Hehrere  unbestimmburp  PyraDiiden  dieser  Beihe  kommen,  wie  oben 
erwähnt,  auch  beim  Akmit  und  zwar  hier  sehr  hUufig  vor. 

Die  negative  Pyramide  {451} — 5j?f  gehSrt  ebenfalls  einer  ansgeuich- 
nelen  Zone  an,  nämlich  der  Zone  [()  10j:(T0t}},  in  welcher  am  Diopaid  schon 
früher  eine  ganze  Anzahl  Formen  bekannt  wurden,  während  an  dem  betref- 
fenden Krystall  von  Aegirin  auch  noch  die  Fläche  (STS)  von  \^Z  in  dieser 
Zone  liegt;  die  Reihe  der  negativen  Pyramiden  dieser  Zone  haben  das  ge- 
meinsame Symbol  {hkl},  in  welchem  (k — f>)^l,  entsprechend  dem  Nau- 

mann'schen  Zeichen:  — ^-E—-^. 

Die  Flüche  {001}0P,  welche  an  einem  Krystall  dieses  Vorkommens 
beobachtet  wurde ,  isl  sonst  niemals,  weder  am  Äkniil  noch  am  Aegirin, 
wahrgenommen  worden ;  dieselbe  war  ganz  klein,  ziemlich  matt,  und  nur 
durch  ihre  Lage  (indem  (001)  und  {TOIl  beinahe  symmetrisch  zu  (100) 
liegen)  bestimmbar. 

Die  spitzen  Pyramiden  {B61}6Pl)is  {S8t}8P  bilden  eine  contiouirlich 
gerundete  Abstumpfung  der  Kante  (TlO':[Tl1]  und  pOegen  nur  aufzutreten, 
wenn  zugleich  die  oben  erwähnte  spitze  negative  Pyramide  — |j?{  vor- 
handen ist;  {551}5P  entsprechende  Messungen  wurden  nur  an  einem  Kry- 
stall erhalten;  die  spitzen  positiven  Pyramiden  sind  Überhaupt  viel  selte- 
ner vertreten,  als  die  spitzen  negativen  Pyi'amiden. 

Uebrigens  fanden  sich  auch  an  dem  Vorkommen  von  Klein-Arfl  Kry- 
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werdeDi  und  muss  diese  Bestimmung  deshalb  als  fraglich  betrachtet 
werden,  obwohl  ein  derartiges  Prisma  mehrmals  beobachtet  wurde.  Ausser 
diesen  Prismen  wurde  ijUbrigens  noch  eines,  welches  am  nächsten  mit 
{540} ooJ^-| übereinstimmt,  beobachtet;) gemessen:  oo-Pf  :ooP=7o,  berech- 
net 6<>  2¥ ;  da  die  Messung  wenig  gut  stimmt ,  ist  die  Bestimmung  dieses 
Prisma  oben  nicht  angeführt. 

d)  Besonders  charakteristisch  sind  endlich  verticalprismatisch  verlän- 
gerte Krystalle  mit  {410}ooP  und  {400}oo-Poo  in  der  Verticalzone ,  welche 
am  Ende  von  der  Fläche  {T04}-Poo  allein  oder  sehr  vorherrschend  be- 
grenzt werden  (Taf.  XV,  Fig.  3) ;  neben  dem  Orthodoma  kommen  nur  an 
den  Ecken  bisweilen  ganz  kleine  Flächen  der  Pyramide  {T4 1}  P  vor. 

Derartig  ausgebildete  Krystalle  finden  sich  an  mehreren  Vorkomm- 
nissen neben  Krystallen  des  gewöhnlichen  Typus  IIb,  ohne  jedoch  in  die- 
sen überzugehen,  so  häufig,  dass  ich  eine  geneigtflächige  Uemi6drie 
[vergl.  G.  W.  Williams,  Amer.  journ.  of  science  1889,  88,  H5)  für  sehr 
wahrscheinlich  halte. 

e)  Endlich  findet  man  hier  und  da  abnorm  entwickelte,  vereinzelte 
Krystalle  von  verschiedener  Ausbildung.  Essoll  hier  nur  erwähnt  werden, 
dass  an  einigen  solchen  Krystallen  nicht  selten  eine  einzelne  Fläche  der 
Pyramide  — i'^i,  rechts  oder  links  sehr  gross  und  vorherrschend  auf- 
treten kann;  es  wurde  an  solchen  Krystallen  besonders  durch  Messungen 
constatirt,  dass  auch  hier  wirklich  eben  diese  Pyramide  vorhanden  ist. 
Selten  sind  Krystalle ,  an  welchen  beide  Flächen  der  genannten  Pyramide 
gross  und  gleich  gross  ausgebildet  sind.  Ein  derartiger  kleiner  Krystall 
von  Ober-Arö,  von  dem  Eudidymitvorkommen  daselbst,  ist  linealartig  nach 
dem  Orthopinakoid,  mit  seitlicher  Abstumpfung  durch  das  Grundprisma, 
während  als  Endflächen  zwei  grosse  Flächen  von  {592} — |i?|,  oben  durch 
{T04}-Poo  allein  abgestumpft,  auftreten.  Derartige  Krystalle  haben  ein 
an  den  gewöhnlichen  spitzen  Akmittypus  erinnerndes  Aussehen ;  die  nähere 
Betrachtung  zeigt  aber  bald  ,  dass  die  spitzen  Pyramiden  hier  wie  sonst 
beim  Aegirin,  nicht  die  beim  Akmit  vorkommenden  sind  (Taf.  XV  Fig.  5). 

Die  zuerst  von  Möller,  später  von  G.  vom  Rath  u.  A.  erwähn- 
ten, sogenannten  »Akmite«  von  Kiep,  Ramsäsen,  Myre  etc.  bei  Porsgrund 
sind  nichts  weiter,  als  gewöhnliche  langsäulenförmige  Aegirinkrystalle  ge- 
wesen. Ich  besitze  selbst  ein  Originalstück  von  Möller  aus  der  alten  Es- 
mark^schen  Sammlung,  mit  der  Fundortsangabe  Kiep ;  die  Krystalle  dieser 
Stufe  sind  von  grüner  Farbe  und  zeigen  keine  Endflächen ,  was  ausdrück- 
lich auch  von  Möller  selbst,  sowie  später  von  G.  vom  Rath  hervorgehoben 
wird.  Es  ist  deshalb  nicht  mehr  Grund  vorhanden,  diese  Aegirinvor- 
kommnisse  Akmit  zu  nennen ,  als  hundert  andere  Vorkommnisse  auf  den 
Inseln  des  Langesundfjords.  Möller's  Vereinigung  dieses  Vorkommens  mit 
dem  Akmit  beruhte  natürlich  erstens  darauf,  dass  ihm  die  nahe  Verwandt- 
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schaß  das  Aegirin  mit  dem  Akniit  unbekanat  war,  zweiteng  darauf,  dus 
ihm  eine  ntlfaere  Keantniss  der  Aegirintypen  und  der  Eigenthümliobkeiten 
des  Aegirin  überlinupt  fehlte;  es  zeigt  sieb  dies  am  Besten  daraus,  dasser 
noch  185G  und  4857  die  Verwandtschaft  des  Akmit  mit  den  Mineralien  der 
PjTOxengruppe  bestimmt  verneint,  während  er  gleichzeitig  den  Aegirin 
nur  als  eine  unreine  VüHelÜt  von  Piroxen  betrachtet. 

Zwillinge  nach  dem  ürthopinakoid ,  welche  beim  Akmit  fast  durch- 
gehends  vorkommen,  sind  beim  Aegirin  selten,  kommen  aber  ausnahms- 
weise auch  an  aufgewachsenen  Krystallen  vor;  so  habe  ich  fOr  die  Samm- 
lung des  min.  Instituts  der  Hochschule  zu  Stockholm  von  Laven,  wo  in  der 
Regel  nur  Einzelkrv'stalle  vorkommen,  einen  grossen  Zwilling  erworbea, 
welcher,  obwohl  nur  ein  Bruchstück  eines  sehr  grossen  Krystalls,  nicht 
weniger  als  circa  3  kg  wog;  die  Dimensionen  desselben  sind  <6  cm  Breite, 
(parallel  zur  Orthoaxe)  und  10  cm  Dicke  (senkrocht  zum  Oithopinakoid  ge- 


Das  specißsche  Gewicht  des  Aegirin  muss  sehr  nahe  dasselbe  wie  beim 
Akmit  sein,  3,5  bis  3,6;  etwas  wechselnd  an  verschiedenen  Vorkommnissen. 
Härte  und  Spaltbarkeit  ebenso  wie  beim  Akmit;  doch  kommt  beim  Aegirin 
ausser  der  Spaltbarkeit  nach  {l40}ooP  und  bisweilen  nach  {040}oO'£ao 
nicht  ganz  selten  eine  sehr  vollkommene  Absonderung  nach  {004}0i>  vor. 
Da  dieselbe  nur  ausnahmsweise  (an  grossen  Aegirinen  von  Laven  z.  B.; 
auftritt,  ist  sie  wobt  keine  eigentliche  Spaltbarkeit,  sondern  als  analog  mit 
der  Absonderung  der  Mineralien  der  Diopsidgruppe  nach  der  Basis  zu  be- 
trachten. 

Die  optischen  Verhältnisse  des  Aegirin  sind  in  den  meisten  Betiehun- 
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2)  in  der  Husseren  hellen  Zone :  b  grttniichweiss,  c  gelblichweiss. 
In  dünneren  Schliffen,  parallel  zum  Orthopinakoid,  fand  ich  theilweise 
keine  Zonarstructur;  die  Äbsorptionsfarben  waren: 

a  olivengrün  bis  grasgrün,  b  etwas  heller  olivengrün  bis  grasgrün. 
In  anderen  Platten  zeigte  sich  sehr  hervortretend  ein  zonarer  Aufbau,  mit 
Schichten  parallel  der  Verticalaxe ,  von  ungleicher  Äbsorptionsgrösse;  die 
innersten  Schichten  waren  gewöhnlich  die  dunkelsten. 

In  Dünnschliffen  nach  der  Symmetrieebene  fand  ich  wieder  mehrmals 
eine  deutliche  Zonarstructur  und  zwar  bisweilen  als  eine  ausgesprochene 
Stundenglasstructur  ausgebildet;  in  dem  Taf.  XVI  Fig.  1  dargestellten  Prä- 
parat war  z.B. 

4)  in  der  inneren  Partie  a  olivengrün,  c  braunlichgelb  mit  Stich  ins 
Grüne ; 

2)  in  den  Seitenfeldern  und  in  der  dünnen  Zwischenschicht  parallel 
zu  {T01}^oo:  a  grünlichweiss,  c  hell  grünlichgelb. 

Die  Auslöschungswinkel  sind  in  der  tiefgrünen  Substanz  kleiner,  nur 
2^^  bis  3^0,  in  der  heller  gefärbten  Substanz  grösser,  bis  circa  6<>. 

Es  gebt  aus  diesen  Beobachtungen  hervor ,  dass  im  Ganzen  *]  bei  der 
eigentlichen  Aegirinsubstanz  : 

a  tief  olivengrün  bis  grasgrün  ^  b  olivengrün  bis  grasgrün  ^  c  braun 
bis  braungelb  mit  Stich  ins  Grüne. 

Die  Körperfarben  waren:  für  Platten  senkrecht  zur  Verticalaxe  grün- 
lichbraun bis  bräunlichgrün  oder  olivengrün,  für  Platten  parallel  dem 
Orthopinakoid  rein  grün,  für  Platten  parallel  der  Symmetrieebene  gelblich- 
grün. 

Diese  Beobachtungen  stimmen  vollkommen  überein  mit  den  Beobach- 
tungen über  Pleochroismus  und  Absorption  bei  der  inneren  grünen  Sub- 
stanz der  Akmitkrystalle.  Ferner  sehen  wir,  dass  auch  bei  dem  Aegirin  eine 
Zonarstructur  analog  derjenigen  der  Akmitkrystalle  keineswegs  fehlt.  Die 
Substanz ,  welche  bei  den  Aegirinkrystallen  bisweilen  die  äussere  Zone 
parallel  dem  Orthopinakoid  bildet,  ist  aber  nicht  dieselbe,  tiefbraun  ge- 
färbte Substanz  wie  beim  Akmit,  muss  also  wohl  eine  andere  Zusammen- 
setzung haben ;  wenn  die  oft  sehr  heile ,  fast  farblose  Beschaffenheit  der- 
selben im  Dünnschliffe  berücksichtigt  wird,  liegt  es  nahe  daran  zu  denken, 
dass  die  Substanz  relativ  sehr  wenig  Eisenoxyd  enthalten  muss.  Sie  besitzt 
aber  dennoch  sehr  nahe  dieselbe  optische  Orientirung ,  wie  die  Aegirin- 
substanz ;  trotzdem  scheint  mir  es  nicht  unwahrscheinlich ,  dass  hier  in  die 


*)  Rosenbusch  hat  im  Citat  von  Beckers  und  Tschermak's  Beobachtungen 
über  den  Pleochroismus  des  Akmit  und  des  Aegirin  übersehen,  dass  die  Elasticitütsaxe 
a  bei  diesen  Autoren  mit  c  verwechselt  war,  was  sonst  richUg  hervorgehoben  ist  (Mikr. 
Phys.  2,  455). 
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HiscbungmitJVoiFjSif  0,2  in  relativ  reicfalicherHengeeiD  Silicat  JVa2.4/3S/4  0|i 
eingehen  muss,  welches  Silicat  ja  namentlich  für  den  JadeTt  charakteri- 
stisch ist. 

Es  gelang  mir  auch  den  Axenwinkei  des  Acgirin  zu  bestimmen,  ob- 
wohl die  grossen  Schwierigkeiten,  welche  bei  der  Bestimmung  zu  tiber- 
winden waren,  keine  sehr  genauen  Resultate  erlaubten.  Es  wurde  ge- 
rn essen  : 

iE    für  .Va-Licht  I34«27' 

iH„  -      -        -        63  i1 

iHg  -    .      -     in  18 

woraus:    2  V „  -      -        -        63  28 

ß        .      -        -      1,753  •) 

Die  Messungen  2//^  und  2//q  wurden  vorgenommen  in  einer  Ltfsuog 
von  Bariumquecksilberjodid  mit  einem  Brechungsexponenten  von  1,7(6. 

Ausserdem  wurde  bei  einer  zweiten  Messungsreihe  in  einer  anderen 
Lösung  von  Bariumquecksilberjodid  gefunden'*]: 


die  linke  optische  Axe 

A'a-t.icht 
267*53' 

Rotbes  Glas 
268»    6' 

DilTereni 
0»13' 

Abgelesen  für 

die  rechte  optische  Axe 

Axenwinkel  2//^ 

331   4Ö 
63«  52' 

332  35 
64»  2y' 

0  50 
0»37' 
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ferenzbild  der  linken  Axe  zeigt  dagegen  eine  schwache  Dispersion  der 
Axen  mit  einem  schmalen  blauen  Saum  nach  Innen,  einem  schmalen 
rostrothen  Saum  nach  Aussen;  die  Mitte  der  Hyperbel  ist  schwarz. 

Leider  war  die  gelungene  Platte  senkrecht  zur  spitzen  Bisectrix  aus 
einem  Krystall  ohne  Endflächen  geschliffen,  so  dass  es  unmöglich  war,  die 
DispersionsverhHltnisse  in  Bezug  auf  die  Verticalaxe  des  Aegirin  zu  orien- 
tiren;  andere  orientirte  Platten  wurden  zu  unvollkommen,  um  genaue 
Messungen  zu  erlauben.  Das  optische  Schema  des  Aegirin,  mit  demjenigen 
des  gewöhnlichen  Diopsid  verglichen,  ist  in  Taf.  XVI  Fig.  6  und  7  darge- 
stellt. 

Vorkommen.  Der  Aegirin  gehört  auf  den  meisten  Güngen  der  Inseln 
und  der  Rüstenstrecke  des  Langesundfjords  zu  den  Hauptbestandtheilen  der 
Gange.  Er  findet  sich  deshalb  in  dieser  Grenzzone  des  Augitsyenitgebietes 
fast  überall  sehr  häufig  und  oft  in  grosser  Menge ,  in  allen  Grössen  von 
armdicken,  fusslangen  Individuen  bis  zu  mikroskopischer  Kleinheit,  bald 
in  den  gewöhnlichen  kurzen ,  dicken  säulenförmigen  Krystallen ,  bald  in 
unzähligen  langen ,  feinen  nadeiförmigen  oder  schilfähnlichen  und  radiat 
angeordneten  Büschelchen  etc. 

In  der  Gegend  von  Frederiksvärn ,  Laurvik  und  Sandefjord  ist  der 
Aegirin  auch  noch  gar  nicht  selten,  obwohl  an  den  hier  vorhandenen  Gang- 
typen die  eigenthümliehe  schwarze  eisenreiche  Hornblende,  Barkevikit, 
gewöhnlicher  ist. 

Wie  alle  constituirenden  Mineralien  unserer  Gänge,  welche  in  grossem 
Korn  eine  hypidiomorph-körnige,  eugranitische  Structur  darbieten,  ist  auch 
der  Aegirin  von  Ansatzpunkten  der  früher  gebildeten  Mineralien  aus  ange- 
schossen ,  und  die  Krystalle  sind  deshalb  durchgehends  so  zu  sagen  aufge- 
wachsen gewesen.  Der  Aegirin  gehört  aber  zu  den  ältesten  Mineralien 
unserer  Gänge  und  ist  deshalb  sehr  häufig  mit  gut  begrenzten  Krystallenden- 
versehen.  Seine  Hauptbildungsperiode  fällt  zwischen  die  der  zuerst  aus- 
geschiedenen Mineralien  wie  Zirkon ,  Titanit  etc.  und  die  der  Mineralien 
der  Nephelin-  und  der  Feldspathgruppe ;  er  ist  deshalb  gewöhnlich  älter  als 
diese  letzteren.  Da  aber  die  Gangmassen  öfters  auf  grösseren  Gängen  von 
den  Saalbändern  nach  der  Mitte  der  Gänge  hin  auskrystallisirt  sind,  so  fin- 
det man  auch  häufig  Aegirinkrystalje  auf  Eläolith  resp.  Feldspath  aufge- 
wachsen, während  das  entgegengesetzte  Krystallende  in  später  oder  gleich- 
zeitig gebildeten  Eläolith  resp.  Feldspath  hineinragt;  im  letzteren  Falle 
haben  öfters  die  beiden  Mineralien  Aegirin  und  Eläolith  z.  B.  einander  in 
der  Krystallisation  gegenseitig  gehindert. 

Ausser  in  dieser  Hauptbildungsperiode  ist  der  Aegirin  auch  in  meh- 
reren Fällen  nachweisbar  gleichzeitig  mit  der  Zeolithbildung  in  zum  grossen 
Theil  mikroskopisch  kleinen  Krystallen  gebildet  worden ;  so  fand  ich  Aegi- 
rin unter  den  Umwandlunj^sproducten  des  Eläolith  in  solcher  Weise  vor- 
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kommoDd,  dass  er  augenscheinlich  gLeiohzeilig  miL  der  Zerseltang  d«s 
Elaolith  in  Analcim  (gebildet  worden  ist;  diese  in  einer  relativ  spflteo  Phase 
der  Gangbiidung  auskryslailisirten  AegirinsUtbchen  pflegen  dann  auch  gen 
relativ  hellgrUn  gelarbl  zu  sein,  sind  also  wahrscheinlich  wohl  relativ 
eiaenarm  (s.  unter  dem  sog.  uKulhullit«).  Ja  selbst  auf  dem  Natrolith  auf- 
gewachsene kleine  Aegirinnadeln  fand  ich  an  Stufen  von  Klein-Artf.  Der 
Aegirin  ist  also  hier  junger  als  ^ie  Zeolithe  und  war  hier  seinerseits  wieder 
von  Kalkspath  bedeckt. 

Ausser  auf  den  Gungen  unserer  Augitsyenite  kommt  der  Aegirin  auch 
in  den  kleindrusigen,  sauren,  rothen  Natron  graniten  häufig  als  Drusen- 
minerul  vor;  theils  in  Form  von  winiigen,  dicken,  kurzen  Kryställcben  oder 
etwas  grtfsseren  Krystallen,  iheils  in  feinsten  hellgrünen  bis  grasgrOnen 
llSirchen  und  Nädelcben,  die  oft  in  zahlreicher  Menge  zu  filzigen  Massen 
angehäuft  sind,  ragt  der  Aegirin  hier  in  die  offenen  kleinen  Orusenraume, 
die  diese  Natrongranite  so  häufig  erfüllen,  hinein.  Auf  diese  Weise  habe 
ich  den  Aegirin  in  dem  Natrongranit  von  Loken,  Gunlldrud  am  Ekemsee 
etc.,  wie  in  den  rothen  qunnfdhrenden  Syeniten  von  Maridalsvand,  von 
Tonsensäs  etc.  elc.  häufig  gefunden ;  die  betreffenden  Gesteine  fuhren  dann 
in  der  Regel  auch  in  ihrer  Masse  Aegirin. 

Dieser  »haarförmigeAegirin«  ist  früher  von  Hausmann  beobach- 
tet worden  in  dem  quarzfuhrendeu  Syenit  von  Hukedal  nOrdliob  von  Chri- 
sUania;  Hausmann  bestimmte  aber  das  Mineral  als  Hpidot  (Thallit).  Er 
sagt*):  »Häufiger  ist  der  Thallit  dem  Gesteine  beigemengt.  In  äusserst 
zarten  haar-  oder  nadelftirmigen ,  gemeiniglich  dunkel  pistazieogrOnen 
KrysUillen  pflegt  er  kleine  uuljestJmmt  geformte  Ürusenraunie  ausaukici 
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es  sich  gleichsam  aus  dieser  zu  entwickeln  scheint.  £s  ßndet  ein  unmerk- 
licher Uebergang  aus  der  Hornblende  in  das  Eisenblau  statte,  etc.  In  der 
genannten  Arbeit  über  den  Krokydolith  wurde  zwar  das  Vorkommen  vom 
Oranje-River,  nicht  aber  das  von  Stavem  analysirt;  v.  Kobell  machte 
dann  später  auf  die  nahe  Verwandtschaft  des  Krokydolith  (von  dem  Oranje- 
River  etc.)  und  des  von  ihm  analysirten  Arfvedsonit  zuerst  aufmerksam  und 
bezeichnete  geradezu  den  Krokydolith  als  einen  Arfvedsonit-Asbest,  eine 
Auffassung,  welche  auch  sofort  von  Hausmann  angenommen  wurde,  in 
seiner  Erwähnung  des  Krokydolith  von  Stavem  im  Jahre  4852  (L  c.  S.  49)- 
spricht  er  ohne  Weiteres  von  einer  vollkommenen  »Verwachsung  von  Arf- 
vedsonit und  Krokydolith«.  »Das  Vorkommen  des  faserigen  Krokydolith  ist 
ganz  auf  die  Umrisse  der  krystallinischen  Partien  des  Arfvedsonit  be- 
schränkte etc.  »Neben  der  Faserbildung  des  lavendelblauen,  schimmern- 
den Krokydoliths  werden  die  lebhaft  glänzenden  Blätterdurchgänge  des 
liefschwarzen  Arfvedsonits  wahrgenommene  etc. 

Man  muss  nun  hier  indessen  zuerst  daran  erinnern,  dass  früher  allge- 
mein Arfvedsonit  und  Aegirin  verwechselt  wurden;  es  war  zuerst  Lo- 
renzen,  welcher  darauf  aufmerksam  gemacht  hat,  dass  alle  älteren  Ana- 
lysen von  sogenanntem  Arfvedsonit  sich  in  der  That  auf  Aegirin  beziehen. 
Dies  gilt  nun  auch  für  den  Krokydolith  vom  Oranje-River ;  die  neue  Analyse 
vonDölter"^)  desselben  zeigt  offenbar,  dass  sich  der  Krokydolith  vom  Oranje- 
River  in  seiner  chemischen  Zusammensetzung  dem  Arfvedsonit  D ölte r 's, 
d.  h.  dem  Aegirin  anschliesst,  und  also  nicht  ein  Arfvedsonit-As- 
best  ist**). 

Bei  Fredriksvärn  und  StavUrn  kommt  nun  auch  an  keinem  einzigen 
mir  bekannten  Vorkommen  echter  tiefblauer  Arfvedsonit  vor,  sondern  nur 
der  immer  tiefbraun  gefärbte  Barkevikit;  aus  Hausmannes  erster,  von 
KobelTs  Auffassung  unberührter  Beschreibung  des  Krokydolith  von  Sta- 
värn  geht  auch  hervor,  dass  das  Mineral,  mit  welchem  derselbe  verwachsen, 
nicht  Arfvedsonit  oder  überhaupt  nicht  ein  Hornblendemineral,  sondern 
Aegirin  gewesen  ist.  Er  sagt  nämlich  (Pogg.  Ann.  1.  c.  S.  157):  »Mit 
diesem  (d.  i.  dem  Krokydolith)  verwachsen  kommt  ein  anderes  blättriges 
Mineral  vor,  das  lebhaft  glänzt,  und  bald  lauch-,  bald  schwärzlichgrün  er- 
scheint. Es  bat  zwei  ausgezeichnete  Blätterdurchgänge,  rechtwinkelig 
auf  einander«  etc.  Diese  Beschreibung  kann,  wie  man  sieht,  nur  auf 
den  Aegirin  passen.  Und  was  den  Krokydolith  selbst  betrifft,  so  beschreibt 
ihn   Weibye   (1.  c.  S.  542)  als   zartfaserig,    bläulichgrün;   Weibye 


^)  Diese  Zeltscbr.  4,  40. 
•*)  A.  Kenngott's  Nachweis,  dass  der  Krokydolith  und  der  Arfvedsonit  identisch 
wären  (Neues  Jahrb.  f.  Min.  1885,  2,  165)  bezieht  sich  ebenfalls  nur  auf  Analysen  von 
Aegirin -Zusammensetzung.   Vielleicht  ist  der  Krokydolith  vom  Oranje  River  ein  Rie- 
beckit-Asbest? 
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meinte,  dass  Hausmann  ihn  mit  Pistazit  verwechselt  hatte.  Diea  deutet 
bestimmt  darauf  hin ,  dass  auch  der  Krokydolith  selbst  die  grUne  Aegirio- 
färbe  besessen  habe  und  ebenfalls  Aefjirio  gewesen  ist;  beim  et^ten  Arf- 
vedsonit  ist  eben  die  blaue  Farbe  charakteristisch. 

Es  scheint  mir  nach  dem  Obenstehenden  sehr  wahrsebeinlicb,  dass 
auch  der  Krokydolith  vonStuvärn  nur  ein  faseriger  Aegiri  n- As  best  ge- 
wesen ist  und  weder  mit  dem  Arfvedsonit,  noch  mit  dem  auf  unseren  Gän- 
gen nicht  nachgewiesenen  Riebeckit  etwas  zu  schaffen  hat;  den  absoluten 
-  Beweis  hierfür  konnte  ich  indessen  nicht  liefern,  da  es  mir  unmSglich  war, 
Originalstufen  des  allen  jetzt  erschöpften  und  auch  früher  gewiss  spärlichem 
Vorkommens*)  zur  Untersuchung  zu  erhalten. 

Es  verdient  endlich  hier  noch  bemerkt  zu  werden,  dass  der  geniale 
Scbeerer  schon  früher  —  ohne  jedoch  irgend  welchen  Beweis  dafür  zd 
liefern  —  angenommen  hat,  dass  der  Krokydolith  ein  faseriges,  asbesl- 
arliges  Mineral  der  Augitgi'uppe  sei  (Pogg.  Ann.  485i,  91j  383J. 

Es  wäre  also  nach  dem  Obenstehenden  die  Annahme  berechtigt,  dass 
zwei  der  von  Hausmann  in  seinem  Verzeichnisse  aufgeführten  Mineralien 
des  «Zirkonsyenitt,  nUmlich  sein  »Thallil«  und  sein  »Krokydolith«,  beide 
nur  faserige  Varietäten  von  Aegirin  sind. 

Ausser  auf  den  Gitngen  der  Grenzzone  der  Augitsyenito  und  in  kleinen 
Drusenraumen  der  drusigen  rothen  Nalrongranite  und  Quarz -ftlhrenden 
Syenite  kommt  der  Aegirin  auch  ganz  htfufig  als  Bestandtheil  mancher  Ge- 
steine unserer  Eruptioosepoche  vor.  Schon  in  den  basischen  (ca.  54 — i>6  Yo 
Si'Oj]  Rhombenporphyrgängen  ßndet  er  sich  spärlich  in  orientirter  Ver- 
'iichsung  mit  den  hier  herrschenden  grünschwarzen  Pyi 
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klas  und  Aegirin ,  fand  ich  unter  dem  Gipfel  des  Varingskollen  im  Hake- 
dal,  ferner  bei  der  Grovud  Grube  etc.  Gänge  von  saurem  apiitiscbem  Aegi- 
ringranit  sind  nicht  selten  im  Syenit  des  Granitgebietes  bei  Löken  westlich 
von  Holmestrand  etc.  Aegirin  scheint  überhaupt  nach  den  Analysen  dieser 
Gesteine  sowohl  in  sauren  als  in  basischen  Gesteinen  häufig ,  sobald  der 
Natrongehalt  und  der  Eisenoxydgehalt  der  Gesteinsmengen  hinreichend 
gross  gewesen  ist;  der  Aegirin  ist  deshalb  nach  meinen  Untersuchungen 
der  Gesteine  der  ersten  postsilurischen  Eruptionsepoche  der  Strecke  Mjösen- 
I^ngesund  keineswegs  selten,  sondern  ein  sehr  verbreiteter  Gesteinsge- 
mengtheil.  Die  zum  Theil  etwas  abweichenden  Verhaltnisse  der  gesteins- 
bildenden Aegirine  (sie  zeigen  z.  B.  Öfters  andere  Auslöschungswinkel  etc.) 
sollen  in  der  Beschreibung  der  Eruptivgesteine  der  Strecke  Mjösen-Lange- 
sund  erwähnt  werden. 


Wie  die  tlbrigen  Mineralien  der  älteren  Krystallisationsstadien  unserer 
Gänge  y  so  ist  auch  der  Aegirin  späteren  Umwandlungen  unterworfen  ge- 
wesen ;  die  am  meisten  charakteristischen  Umwandlungsvorgänge  des  Aegi- 
rin sind  auf  die  Krystallisationsphase  der  Zeolithmineralien  zurückzuführen 
und  bestehen  in  einer  Pseudomorphosirung  des  Aegirin  in  Ana  leim. 

Der  Vorgang  dieses  Umwandlungsprocesses  scheint  folgender  zu  sein : 
Zuerst  verlieren  die  Aegirinkrystalle  im  Inneren  ihre  rein  schwarze  Farbe, 
sie  werden  mehr  oder  weniger  hellgrün,  namentlich  hellpistaziengrün  (wie 
heller  Epidot^  gefärbt.  ei*scheinen  zum  Theil  lockerer  und  mürber  und  wer- 
den hier  und  da  weissfleckig ;  oft  zeigen  die  inneren  Theile  beim  Zerschla- 
gen eine  stcnglige  Beschaffenheit.  Die  Umwandlung  schreitet  auf  diese 
Weise  von  Innen  nach  Aussen  fort,  bis  nur  eine  ganz  dünne  Schale  von 
schwarzem  Aegirin  übrig  ist.  Bei  noch  weiter  fortgeschrittener  Umwand- 
lung nehmen  die  erwähnten  weissen,  aus  Analcim  bestehenden  Flecke  an 
<9rösse  zu,  und  schliesslich  ist  die  ganze  Masse  des  Aegirinkrystalles  in  fein- 
körnigen bis  dichten,  rein  weissen  Analcim  umgewandelt.  Nur  die  äusserste, 
oft  nur  ^  bis  \  mm  dicke  Schale  pflegt  noch  aus  unzersetztem  tiefschwarzem, 
glänzendem  Aegirin  zu  bestehen ;  in  anderen  Fällen  ist  nur  eine  hauch- 
dünne, hellgrün  durchseheinende,  nicht  continuirliche,  äusserste  Schicht 
des  ursprünglichen  Aegirinkrystalles  übrig  geblieben.  Wahrscheinlich  ist 
mit  der  Umwandlung  des  Aegirin  in  Analcim  eine  Volumzunahme  verbun- 
den gewesen ,  denn  die  dünne  schwarze  Aegirinschale  der  im  Inneren  aus 
Analcim  bestehenden  Pseudomorphosen  ist  in  der  Begel  stark  zersprungen ; 
namentlich  an  den  Flüchen  von  P  und  ^oo  ist  die  dünne  Aegirinschale  nach 
den  Spaltflächen  von  ooP  zerspalten  und  die  einzelnen  viereckigen  Stücke 
auseinandergetrieben,  so  dass  die  Oberfläche  des  Krystalles  an  diesen  Flä- 
chen ein  mit  weissem  Analcim  verkittetes  Mosaik  von  kleinen  schwarzen 
viereckigen  Tafeln,  welche  nicht  in  einer  Ebene  liegen,  darstellt. 
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Unler  dem  Mikroskop  sieht  muQ  in  DuoDSchlifTeD,  wie  die  Umwaad- 
luDg  deatlioh  iBngs  der  Spaltflüchen  des  Prisaaas  anfing  aod  fortgeschrittoD 
ist;  obwohl  bei  der  Umwandlung  die  inneren  Theila  der  noch  anvertln- 
derteo  AegiriosubstanE  auffallend  heller  gefärbt  und  im  Dünnschliffe  xam 
Theil  kaum  mehr  pleochroitisch  sind,  weshalb  wohl  sehr  wahrscfaeioliob 
schon  eine  theilweise  Auslaugung  des  Eisengehaltes  stattgefunden  haben 
muss,  zeigen  sie  in  Schliffen  nech  der  Symmetrieebene  doch  noch  die  op- 
tische Orientirung  des  Aegirins.  Auffallend  ist  es  femer,  dass  zwischen 
dem  neugebildeten  Anaicim  (wie  gewöhnlich  eudnophitisch  doppeltbre- 
chend) und  dem  noch  erhatteoen  Aegirin  sehr  scharfe  Grenzen  sind;  der 
Aegirin  wie  der  Anaicim  erscheinen  beide  absolut  frisch.  Der  Anaicim 
bildet  längliche  oder  un regelmassig  begrenite  Körner  und  zeigt  keine  regel- 
mässige Orienlirung.  Ausser  Anaicim  ist  stellenweise  auch  ein  wenig  Kalk- 
spath  und  ein  dunkler,  eisenreicher,  stark  pleochroi tischer,  brauner  Glim- 
mer in  feinen  Schuppen  zwischen  den  Übrig  gebliebenen  stengligen  Aegi- 
rinresten  neu  gebildet;  endlich  Sndet  man  bisweilen  winzige  Knanem  von 
neugebildetem,  ziemlich  hellem  Aegirin*).  Der  grösste  Theil  des  Etseo- 
gehaltes  des  ursprünglichen  Aegirin  ist  offenbar  weggeführt  und  die  Pseu- 
(lomorphose  besieht  deshalb  fast  ausschliesslich  in  einem  von  Wasseranf- 
nabme  begleiteten  Auslausch  des  Fej  des  Aegirinsilicates  durch  AI2;  in 
welcher  Form  die  Thonerde  zugeführt  ist,  ob  als  Thonerdehydratlttsung 
(vergl,  das  Vorkommen  von  Diaspor  und  Hydrai^illit  auf  den  Gängen}  oder 
als  Losung  von  Thonerdesalzen,  liisst  sich  kaum  sagen;  es  verdient  bemerkt 
zu  werden,  dnss  in  einer  derartigen  Pseudomorphose  auch  violetter  Pluss- 
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4)  In  geometrischer  Beziehung  zeigen  die  berechneten  Axenverbält- 
nisse  der  beiden  MineraHen  eine  recht  nahe  Uebereinstimmung: 

Akmit:     a:b:  c=  1,0998  :  \  :  0,60120;      /J  =  730  9'. 
Aegirin:  a  :  b  :  c  =  1,0975  :  1  :  0,60092;      ß  =  13   9  . 

(M0):(T10)  =  870   4'  (Akmit)  870  11'  (Aegirin) 

(TU  :(TT1)  =  60  17  60  15 

fTOl:;:(TOO:.  =74  59  74  56 

Es  muss  hier  bemerkt  werden,  dass  die  Kantenwtnkel,  welche  zur  Be- 
rechnung des  Axenverhälnisses  des  Akmit  gebraucht  wurden,  sich  wesent- 
lich auf  die  grUne  mit  dem  Aegirin  nahe  Übereinstimmende  Substanz  der 
Akmitkrystalle  beziehen,  indem  an  den  gemessenen  Krystallen  weder  die 
Flachen  von  00 P,  noch  von  3^  mit  der  braunen  Substanz  bedeckt  waren; 
das  Axenverhältniss  der  braunen  Akmilsubstanz  fUr  sich  sicher  zu  stellen 
schien  mir  unmöglich,  wegen  der  schlechten  Beschaffenheit  der  damit  be- 
deckten Flachen.  Da  die  eigenthUmliche  Beschaffenheit  der  Flächen  von 
{100}ooi?oo  und  {T11}P  bei  dem  Akmit^  welche  oben  beschrieben  wurde^ 
bei  dem  Aegirin  sich  nicht  wiederfindet,  dürfte  dieselbe  der  braunen  Ak- 
mitsubstanz  (oder  richtiger  der  Combination  der  grtlnen  und  der  braunen 
Akmitsubstanz)  eigenlhttmlich  sein.  Andererseits  ist  die  regelmässige  Gom- 
binationsstreifung  der  Vertlcalzone  für  den  Aegirin  sehr  charakteristisch. 

Ein  wichtiger  Unterschied  in  geometrischer  Beziehung  liegt  namentlich 
in  dem  Umstände,  dass  die  Akmitkrystalle  fast  immer  Zwillinge,  die  Aegi- 
rinkrystalle  in  der  Regel  Einzelkrystalle  sind;  doch  ßnden  sieh  Einzelkry- 
stalle  von  Akmit,  ebenso  wie  Zwillinge  von  Aegirin.  Für  beide  gemeinsam 
sind  folgende  Formen  : 

m  =  {MO)ooP 

f  =  (310}oo^3 

X  =  {ülOjooPo 

a  =  {100)ooj?oo 

/;    =  {010)00*00 

p  =  {TOI}  ^00 
s  =  {T11}P 
0  =  {661}  6P 
ß={881}8P. 

Dagegen  sind  eigcntbümlich  für  den 

Akmit :  Aej?irin : 

L  =  {730}oo4?J  W=  {16.1 5.0}  oo^ff 

H  =  {302}  poo  V  •=  {1  \  .1 .0}oo4?1 1 

/.  =  {331}3P  c     ={001}0P 

.S  =  {311}3J?3  II  =  {551  }5P 

P  =  {261}— 6*3  k    =  {:J12}|#3 


336  ^^'-  C.  Brügger,  Mineralien  der  itUdaorweg.  Augilsyenite. 

Akmil:  Aegirini 

(*={T61}6«6  M  ={1H}— P 

A'  =  {T91)9«9  V  ={221}  — 2P 

J  ={392}- 5*1 

z  ={4.io.;t}— "^«5 

£s  ist  recht  aurfallend,  <)hss  die  beim  Akniit  so  gewOhnlichcD  Formen 
{311}3J^  und  {26t}— 6£3  nieniiils  l>eim  Aegiriobeobachlet  wurden,  wäh- 
rend die  beim  Aeginn  so  hJlufige  Pjruoiide  {SS92} — 1']?|  niemals  beim  Ali- 
mit  gefunden  wurde. 

Bei  beiden  Vurietilten  ßnden  sich  sowohl  iangausgezogeno  und  sehr 
spitz  endende  Kryslalle  mit  vorherrschenden  steilen  Pyramideo,  und  kür- 
zere Krystalle  mit  vorherrschenden  Flächen  von  {Tl1}P  und  {TOtJfoo  am 
Ende;  die  ersteren  sind  jedoch  bei  weitem  häufiger  beim  Akmit,  die  letz- 
teren bei  den  auf  den  Gängen  vorkommenden ,  aufgewachsenen  Aegirin- 
kr}'stallen;  an  den  in  nicht  eugrani tischen  Aegirin-fuhrendea  Gesteinen 
vorkommenden  Aegirinen  sind  wieder  die  languusgezogenen  Formen  vor- 
herrschend. Sowohl  der  Akmit  als  der  Aegirin  sind  wahrscheinlich  ge- 
neigtflächig hemiedrisch. 

Als  wesentlicher  Unterschied  der  beiden  Varietäten  scheint  mir  vor- 
zugsweise der  oben  erwiibnt«,  an  die  braune  peripherische  Zone  der  cha- 
rukleristischen  Akmitsubstanz  geknüpfte  Unterschied  in  der  chemischen 
Zusammensetzung  heider  hervorgehoben  werden  zu  mtlssen ;  faierHn 
scbliessen  sich  genau  an :  der  dadurch  bedingte  Unterschied  in  Farbe  (braun 
beim  Akmit,  grün  beim  Aegirin),  Pleocbroismus,  Absorption  um!  AuslOsch- 
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ist  trotzdem  der  Winkel  /?  kleiner,  als  bei  allen  Diopsiden.  Diese  Eigen- 
thttmlichkeiten  des  Aegirin  und  Akmit  dürften  daher  der  formbestimmenden 
Einwirkung  des  Natroneisenoxydsilicates  zuzuschreiben  sein« 

In  optischer  Beziehung  stimmten  die  Beobachtungen  Ober  den  grossen 
Winkel  zwischen  der  kleinsten  Elasticitaisaxe  und  der  Verticalaxe  mit  der 
Erfahrung  in  der  Diopsid-Augitgruppe,  dass  mit  zunehmendem  Eisenge- 
halt dieser  Winkel  wächst.  Auch  die  Zunahme  des  Axenwinkel9  mit  zu- 
nehmendem Eisengehalt  in  der  Diopsidgruppe  findet  beim  Akmit  und  Aegi- 
rin  ihren  Ausdruck  darin,  dass  der  Axenwinkel  um  die  positive  Bisectrix 
hier  so  gross  ist,  dass  er  den  stumpfen  Winkel  bildet.  Da  innerhalb  der 
Diopsidgruppe  der  Axenwinkel  um  die  spitze  positive  Bisectrix  fOr  rothes 
Licht  grösser  als  für  violettes  ist,  wäre  auf  den  ersten  Blick  umgekehrt  beim 
Akmit  und  Aegirin  zu  erwarten,  dass  hier  der  Axenwinkel  um  die  spitze 
negative  Bisectrix  für  violettes  grösser  als  für  rothes  Licht  sein  müsse; 
dies  ist  nun  aber  nicht  der  Fall.  Die  Erklärung  dieser  Thatsache  dürfte 
vielleicht  darin  zu  suchen  sein,  dass  innerhalb  der  Diopsidgruppe  nach 
G.  Flinkes  Untersuchungen  die  Differenz  zwischen  dem  Axenwinkel  für 
rothes  und  violettes  Licht  mit  zunehmendem  Eisengehalte  immer  geringer 
wird,  indem  die  Zunahme  des  Axenwinkels  mit  zunehmendem  Eisengehalte 
für  rothes  Licht  geringer  als  für  violettes  Licht  ist ;  bei  einem  sehr  grossen 
Eisengehalte,  wie  im  Akmit  und  Aegirin,  könnte  es  dann  nach  diesen  Beob- 
achtungen zu  erwarten  sein,  dass  hier  schliesslich  der  Axenwinkel  um  die 
positixe  Bisectrix  schon  grösser  für  violettes  als  für  rothes  Licht  wäre ,  um 
die  negative  Bisectrix  also,  wie  es  gefunden  wurde,  grösser  für  rothes  als 
für  violettes  Licht.  Der  Brechungsexponent  ß  ist,  übereinstimmend  mit 
der  Erfahrung  innerhalb  der  Diopsidreihe,  beim  Akmit  und  Aegirin  mit 
ihrem  sehr  hohen  Eisengehalte  grösser,  als  bei  den  eisen  reichsten  Diop- 
siden. 

Obwohl  es  also  —  namentlich  auch  im  Vergleiche  mit  dem  aus  dem 
Silicat  NaiAliSi^O^i  bestehenden  JadoU  —  offenbar  scheint,  dass  in  den 
genannten  Beziehungen  der  hohe  Eisengebalt  des  Akmit  und  Aegirin  seinen 
Einfluss  ausgeübt  hat,  dürfte  es  doch  im  Ganzen  richtiger  sein ,  nicht  dem 

II  Vi 

Eisengehalte  für  sich,  sondern  dem  Silicate  Na^Fe^Si^O^^  «^^s  solchem  be- 
stimmte derartige  Wirkungen  zuzuschreiben ;  ein  quantitativer  Ausdruck 
für  die  morphotropischen  Wirkungen  dieses  Silicates,  verglichen  z.  B.  mit 
dem  Diopsidsilicat,  liisst  sich  aus  dem  vorliegenden  Materiale  nicht  sicher 
ableiten. 

Andere  Mineralien  der  eigentlichen  Pyroxengruppe  (in  beschränktem 
Sinne),  als  der  Aegirin- Akmit  und  ausnahmsweise  auf  gewissen  sauren 
Gängen  auch  der  Salit  (s.  oben),  spielen  auf  unseren  Gängen  keine  Bolle 
und  kommen  kaum  vor;  in  den  in  grossen  Hassen  auftretenden  Eruptiv- 

Groth,Z6it8c]iriftf.  Erystallogr.  XVI.  <l<i 
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gesteiDon  der  Strecke  Hjösen- Langesund  herrschen  dagegen  andere  Pyro- 
xene,  als  der  Aegirin,  vor;  sie  sollen  bei  der  fiescbreibung  dieser  Gesteine 
selbst  erwähnt  «erden.  Bemerkenswerth  ist  es  jedenfalls,  dass  der  herr- 
schende Diatlttg-ahnliche,  der  Dtopsidreihe  angehtlrige*]  Pyrozen  der 
Augitsyenite  niemals  auf  deren  grobkOmigen  Gangen  beobachtet  wurde, 
was  gewiss  darin  seine  Erklärung  ßndet,  dass  die  Gange  besondere 
Schlussbildungen  sind,  welche  deshalb  eine  abweichende  [natronreichere] 
Zusammensetzung  besitzen ;  es  steht  damit  im  Einklänge,  dass  in  den  zuletxl 
und  zum  Theil  gleichzeitig  mit  den  Gängen  gebildeten  Grenzgesteinen  des 
Augil-Nephelinsyenitgebietes  der  Aegirin  ja  auch  vorherrschend  ist.  Dem 
Aegirin  scheint,  wie  dem  Nephelin,  ein  relativ  hoher  Natroogebalt  für 
seine  Bildung  nötbig  gewesen  zu  sein. 


•)  Vergl.  A.  Ue 
Zeilsclir.  11,  4iS. 


,  Neues  Jahrb.  f  Uin.  4SS4,  Beüaftebamt  8,  368.   Ausi.  in  dies. 


4i.  L&venit.  339 


42.  Läyenlt,  Brogger. 

4878.  W.  C.  Brögger,  diese  Zeitschr.  2,  275. 
4  885.  —  Geol.  Füren.  Förh.  7,  598. 
4  887.  —Ebenda  9,  252. 

Im  Jahre  1875  fand  ich  mit  Herrn  Reusch  zusammen  auf  der  Insel 
Laven  einige  Rrystalle  eines  unbekannten  Minerals,  welches  wir  damals 
für  Mosandrit  hielten ;  die  äusserliche  Aehnlichkcit  mit  letzterem  ist  auch 
in  mehreren  Beziehungen  so  gross,  dass  diese  unrichtige  Annahme  wohl 
entschuldigt  werden  konnte.  Als  Mosandrit  habe  ich  die  gefundenen  Rry- 
stalle (4878)  zuerst  beschrieben,  und  wurde  erst  bei  der  Revision  der 
Mineralien  unserer  Gänge  gelegentlich  der  vorliegenden  Arbeit  dieser  jetzt 
leider  schon  in  manche  Lehrbücher  aufgenommene  Irrthum  von  mir  erkannt. 
Die  an  der  angeführten  Stelle  gelieferte  Beschreibung  der  betreffenden 
Ri^stalle  gilt  also  nicht  für  den  Mosandrit,  sondern  für  dieses  neue  Mineral, 
für  welches  ich  schon  in  einer  vorläufigen  Notiz  (4885)  den  Namen  Livenit 
nach  der  berühmten  Fundstelle  eingeführt  habe. 

Da  das  früher  zu  Gebote  stehende  Material  keine  sehr  genauen  Mes- 
sungen erlaubte,  habe  ich  an  einem  reichlicheren  Material  von  ca.  45  aus- 
gelesenen Rrystallcn  neue  Messungen  ausgeführt,  welche  der  folgenden 
Darstellung  zu  Grunde  liegen. 

Für  die  Feststellung  des  Axenverhältnisses  der  nach  der  Verticalaxe 
prismatisch  ausgezogenen  Rrystalle,  welche  dem  monosymmetrischen 
Systeme  angehören,  wurden  folgende  ausgezeichnete  Messungen  an  einem 
und  demselben  Rrystall  zu  Grunde  gelegt: 

(110):  ^100)  =   ül'yHH' 
(11i;:(100)  =  49     !)J 
(111):;M0)  =  39  29J 
woraus*): 

a:b  :o:  =  1,0963  :  1  :  0,71509 

Auf  dies  Axenverhältniss  bezogen  erhallen  die  beobachteten**)  Formen 
folgende  Zeichen : 


♦)  Das  früher   berechnete  Axenverhöltniss:    i,OHU  :<  :  0,8<38,   ß^zliOth^  war 
ganz  ungenau. 

*•)  Ausserdem  wurde  noch  eine  spitzere  Pyramide  der  Grundreihe,  vielleicht  {44<} 
— hPf  beobachtet,  künnte  aber  nicht  sicher  bestimmt  werden. 

44* 
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a  =  {I00}oo#00 

l>  =  {0)0}oo«oo 

m  =  {HO}ooP 

H  ={210)oo-P2 

;  ={310)ooP3 

q  ={101}— POO 

>■  ={0H}«oo 

e  ={^^^}—p. 

Die  Krystalle  sind  fast  immer  prismatisch  verlülngert  nach  der  Vertical- 
axe;  id  der  Verticalzone  berrsclit  das  Grundprisma  vor,  die  anderen  Pris- 
men, von  welchen  oo^3  sehr  seilen,  coPi  dagegen  fast  immer  auftritt, 
sind  stets  untergeordnet  (Taf.  XVII  Fig.  5  und  7).  Das  Orlhopinakoid  fehll 
wohl  niemals,  ist  aber  andererseits  gewöhnlich  nur  untergeordnet  gegen  dus 
Prisma;  selten  sind  die  Krystalle  tafelartig  nach  dem  Orlhopinakoid  (Taf. 
XVII  Fig.  9).  Die  Symmetrieebene  fehlt  oft  und  ist  immer  ganz  schmal. 
Am  Ende  herrscht  die  Pyramide  — P  gewöhnlich  vor;  sehr  regelmässig  trill 
auch  — ^oo  als  schmale  oder  etwas  breilere  Abstumpfung  auf;  das  KÜno- 
doma  wurde  nur  an  zwei  Krystallen  beobaehlel  [Taf.  .Wll  Fig.  8). 

Alle  Flachen  sind  an  frischen  Krystallen  stark  glänzend  und  deshulh 
oft  gut  messbar;  huufig  sind  aber  inehrerc  Krystalle  mit  einander  in  nichl 
ganz  paralleler  Orienlirung  verwachsen  oder  sie  sind  stark  geknickt  und 
gebogen  und  geben  alsdann  häufig  keine  }(ulen  Messungen. 

Die  Krystalle  sind  oft  Zwillinge  nach  dem  Orlhopinakoid  (Taf.  XVII 
Stets  sind  sie  ruil  einem  Ende  iiufi;e wachsen  j;ewesen:  das  frei 


4t. 

Uvea  It. 

• 

• 

Berechnet: 

Gemessen : 

(101):.;110) 

59»  27' 

(<01):(2<0) 

49  35 

(10<):(H1) 

26     5 

260   7|' 

(m):(Ul) 

52     9| 

52     8^ 

(411):M00) 

•49     ^ 

^9     5J 

(H1):{H0) 

'39  29» 

^39  29J 

(in):(010) 

63  55 

(Hl):(001) 

36  31 

(Hr;:(210) 

38  26 

38  27  J 

(H1):(0H) 

— 

24  10| 

23  58 

(OM):(OT<) 

67  42 

(0<1):(100) 

73  16 

— 

341 


Die  angeführten  Messungen  sind  sUmmllich  an  drei  ausgesuchten  Krystallen 
der  dunklen  Varietät  angestellt:  an  anderen,  helleren  Krystallen  gaben  die 
Messungen  ein  wenig  abweichende  Werthe. 

Der  Farbe  nach  können  zwei  verschiedene  Varietäten  des  Lävenit  un- 
terschieden werden;  die  eine  VarieUit  ist  hellgelb,  bisweilen  fast  farblos, 
oder  hessonitgelb ;  die  andere  ist  dunkel  rothbraun  bis  schwarzbraun  ge- 
färbt. Diese  verschiedene  Farbe  steht  auch  mit  abweichender  Zusammen- 
setzung in  Verbindung,  indem  die  helle  Varietät  reicher  an  Kalk  und  Natron 
als  die  dunkle  Varietät  ist. 

Die  optische  Axenebene  ist  parallel  der  Symmetrieebene.  Die  spitze 
Bisectrix  bildet  bei  der  dunklen  Varietät  mit  der  Verticalaxe  einen  Winkel 
von  20®  18',  bei  der  hellen  Varietät  ist  dieser  Winkel  ein  wenig  kleiner, 
4  90  25'.    Sie  tritt  im  spitzen  Winkel  ß  aus  (s.  Taf.  XVII  Fig.  6). 

Nur  die  dunkle  Varietät  war  in  so  grossen  Krystallen  vorhanden,  dass 
ich  hinreichend  genau  orientirte  Präparate  ftlr  die  Messung  des  Axcnwinkels 
erhalten  konnte;  da  indessen  die  Absorption  bei  dieser  dunklen  Varietät 
recht  stark  ist,  und  da  die  Krystallc  immer  sehr  voll  von  Sprüngen  sind, 
konnte  ich  nur  für  Nalriumlicht  brauchbare  Messungen  erhalten : 

Sa 
900  16' 
H6     7 


2// 


a 


2// 


0 


2r. 


79  46 


Da  n,  der  Brechungsexponent  des  angewandten  Mohnöls,  1,4118  war,  so 
erhält  man  daraus  ferner: 

Die  Dispersion  der  Axen  ist  sehr  klein ;  bei  den  versuchten  Messungen 
erhielt  ich  für  Thalliumlicht  und  für  Lithiumlicht  fast  genau  dieselben 
Werthe,  wie  für  Natriumlicht,  weshalb  die  Art  der  Dispersion  bei  der  un- 
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geDügendeD  Genauigkeit  der  Messungen  nicht  angegeben  werden  kann; 
uuch  die  geneigte  Dispersion  der  Bisectrix  muss  recht  klein  sein.  Die  Dop- 
pelbrechung! ist  sehr  stark  [nach  Michel,  Lävy  und  Lacroix  y — a  = 
ca.  0,03),  so  dass  man  selbst  in  guten  Dünnschliffen  Farben  tweiter  und 
dritter  Ordnung  crhull;  dies  in  Verbindung  mit  der  oft  sehr  starken  Ab- 
sorption macht  die  Bestimmung  des  Charakters  der  Doppelbrechung  recht 
unsicher.  Ich  hatte  denselben  zuerst  als  negativ  angenommen,  was 
auch  durch  die  nähere  Untersuchung  beslütigt  wurde  (vergl.  Geol.  Fttren. 
Förb.  9,  253,  Anm.j;  Graeff  hatte  zuerst*)  die  spitze  Bisectrix  als  positiv 
angegeben,  linderte  aber  spilter")  diese  Angabc  dahin,  dass  die  auf  dem 
Orthopinakoid  austretende  Bisectrix  positiv  sei;  da  diese  Bisectrix  aber 
die  stumpfe  ist,  so  hat  er  demnach  in  der  That  Übereinstimmende  Resultate 
gefunden.  Du  der  Axenwinkel  sehr  gross  ist,  dtlrfte  es  aber  doch  mög- 
lich sein,  dass  wirklich  bei  einigen  Varietäten  die  spitze  Bisectrix  positiv 
sein  könnte. 

Der  Pleochroismus  ist  bei  der  hellen  Varietät  schwach,  bei  der  dunklen 
Varietät  dagegen  recht  stark;  der  Strahl,  welcher  parallel  der  spitzen  Bisec- 
trix schwingt,  ist,  nach  Beobachtungen  in  Dünnschliffen  parallel  der  Sym- 
metrieebene,  hell  weingelb,  der  parallel  der  stumpfen  schwingende  (in 
dickeren  Schliffen]  lief  orangeroth  gefürht.  In  ScblilTen  senkrecht  zur 
spitzen  Bisectrix  zeigte  sich  der  parallel  zur  Orthoaxe  schwingende  Strahl 
hell  gelblichgrün,  der  senkrecht  dazu,  parallel  der  stumpfen  Bisectrix 
schwingende,  wieder  orangerolh  bis  tief  rothbraun.  In  Schliffen  senkrecht 
zur  stumpfen  Bisectrix  endlich  zeigte  sich  der  parallel  zur  spitzen  Bisectrix 
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Im  Ganzen  wurden  drei  Analysen  von  verschiedenen  Vorkommnissen 
des  Livenit  von  Prof.  Cle  ve  ausgeführt.  Die  erste  Analyse  'schon  in  Geol. 
Foren.  Förh.  7,  598  abgedruckt)  wurde  an  dem  hellen  Lavenit  von  Laven 
ausgeführt,  gemischt  mit  ungefalu*  |  der  dunkleren  Varietät  desselben  Fund- 
orts (1);  da  für  diese  Analyse  nur  eine  ganz  geringe  Quantität  angewandt 
werden  konnte,  wurde  eine  neue  Analyse  angestellt  abgedruckt  in  Geol. 
Foren.  Förhandl.  9.  252).  Diese  wurde  an  der  dunklen  Varietät  von  dem 
Cappelenitvorkommen  von  Klein-Arö  ausgeführt  (II);  das  Material  war  zwar 
ganz  rein  und  vollständig  frisch,  aber  auch  nur  eine  geringe  Quantität, 
ca.  \  g. 


I. 

11. 

SiO^ 

33,7« 

99,63 

ZrO^ 

31.65 

28,79 

TiO^ 

2,35 

Metallsäuren,  wesentlich  Tu20x, 

5,20 

Fe^O^il 

5,64 

4,73 

MnO 

5,06 

5,59 

CaO 

11,00 

9^70 

A'«2  0 

M,32 

10,77 

Glühverlust 

1,03 

2,24 

99,41 

99,00 

Ich  versuchte,  in  der  oben  angeführten  provisorischen  Mittheilung  die 
Analyse  11  zu  berechnen:  dieser  Berechnung  lagen  aber  mehrere  Voraus- 
setzungen zu  Grunde,  welche  sich  später  als  unrichtig  erwiesen  haben;  es 
wurde  nämlich  ohne  weiteres  der  Glühverlust  als  Wasser  genommen,  ferner 
die  Eisenverbindung  für  wesentlich  Eisenoxyd  angesehen  etc.:  beide  An- 
nahmen waren  unrichtig. 

Als  Professor  Cle  ve  sowohl  im  Wöhlerit  als  namentlich  auch  im  Hiort- 
dahlit  einen  reichlichen  Fluorgohalt  gefunden  hatte,  lag  es  n.ihe  daran  zu 
denken,  dass  auch  der  nahe  vorwandte  Lavenit  fluorhaltig  sein  dürfte,  was 
sowohl  die  Verluste  der  Analyse,  als  auch  theilweise  den  Glühverlust  er- 
klären  würde.  Es  wurde  deshalb  von  einem  dritten  Vorkommen  von  sehr 
dunklem  Lavenit  neues  Material,  zusammen  ungefähr  ein  Gramm,  für  eine 
dritte  Analyse  sorgfällig  gereinigt.  Es  zeigte  sich  dabei  unmöglich,  eine 
geringe  Quantität  von  beigemengtem  Zirkon  mittelst  der  Isolation  wegzu- 
schaffen ;  diese  Verunreinigung,  welche  bei  der  mikroskopischen  Unter- 
suchung des  Analysenmateriales  erkannt  wurde,  ergab  sich  deshalb  als 
unlöslicher  Rest  in  der  Analyse.  Die  letztere,  welche  mit  allen  Vorsichts- 
massregeln ausgeführt  wurde,  gab : 
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Unlöslicher  Zirkon 

3,08 

SiO, 

S9,ir 

TiO, 

8,00 

■irO, 

88,90 

{Ta.Nb),0, 

i,l3 

Fe,0, 

0,78 

FeO 

3,08 

MuO 

7,30 

CO 

6,93 

A'OjO 

11,83 

»,0 

0,65 

F 

3,88 

(01,01 

Davon  gehl  üb :  0  =  —  1 ,60 
99,41 
Ueber  die   aagewandtea   aoalytischen   Methodeo   bemerkt  Professor 
Cleve: 

*Das  HiDeral  wurde  mit  Salzstture  zersetzt;  nach  dem  Filtrirea  wurde 
die  Lösung  mit  Ammoniak  und  Wasserstoffsuperoxyd  (zur  Oxydation  des 
Mangans)  gefillll,  worauf  Kalk  und  Natron  im  Filtrat  bestimmt  wurden.  Die 
Ammoniakfällung  wurde  in  verdünnter  Schwefelsäure  gelöst  und  erwärmt. 
Ein  dabei  erhalteAer  Rtlckstand  [von  TiOj  und  Nb^O-,]  wurde  abliltrirt  und 
mit  der  unreinen  Kieselsüure  vereinigt.  Das  Filtrat  wurde  mit  Natrium- 
acetat  gefallt.  Die  Fällung  {ZrO^  +  FciOj  +  TiOi]  wurde  gewogen,  durch 
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waren,  wurde  wieder  mit  Ammoniak  gefällt  und  als  TiO^  +  ZrOi  gewogen. 
Die  titanhaltige  Zirkonerde  wurde  mittels  Ar2  83  ^  gelöst  und  der  Titange- 
halt  colorimetrisch  mittelst  Wasserstoffsuperoxyd  bestimmt.a 

»Die  Lösung,  aus  welcher  Zr02  +  TiO^  und  Fe^O;^  mit  Natriumacetat 
gefallt  waren,  wurde  mit  Brom  versetzt.  Nachdem  Mn02  ausgelUllt  war, 
wurde  filtrirt  und  die  Lösung  mit  Ammoniak  neutralisirt.  Es  fand  keine 
Fällung  statt  (Ceritoxyde  und  Yttererden  fehlten  also),  mit  Ammoniumoxalat 
wurde  aber  eine  neue  Menge  Kalk  erhalten.  Für  alle  die  oben  angeführten 
Bestimmungen  konnten  nur  0,36  g  umgewandt  werden. u 

»Fluor  wurde  durch  Schmelzen  mit  Soda  und  Fallen  als  CaFl^  bestimmt; 
zur  Bestimmung  wurden  0,6  g  angewandt.  Eisenoxydul  wurde  mittels  Cha- 
mäleon bestimmt;  nur  0,07  g  Substanz  konnte  dazu  aufgeopfert  werden. 
Das  Wasser  wurde  mittels  Glühen  von  0,09  g  mit  Bleioxyd  bestimmt.a 

Der  nähere  Vergleich  zwischen  dem  Hiortdahlit  und  dem  Wöhlerit 
macht  es  wahrscheinlich ,  dass  in  diesen  Zirkonpyroxenen  der  Fluorgehalt 
als  eine  Verbindung  Zr  F2  0  vorhanden  sein  dürfte ;  unter  der  Voraussetzung, 
dass  dies  auch  für  den  nahe  verwandten  Lävenit  gilt,  lässt  sich  die  Analyse 
des  Lävenit  auf  folgende  Weise  deuten  : 


SiOi 

29,17 

0,4868 

Ti(h 

2,00 

0,0252 

Zr02 

16,72 

0,1371 

ZrFiO 

14,41 

0,1000 

(Nb  Ta)2  O5 

4,13 

0,0154 

Fe^O^ 

0,78 

0,0049 

FeO 

3,02 

0,0420 

MnO 

7,30 

0,1031 

CaO 

6,93 

0,1240 

Na^O 

11,23 

0,1813 

II2O 

0,65 

0,0362 

Fe-i  Oi 

0,0049 

NoiO 

0,0049 

SjOi 

0.0196 

JII 

I) 

0,0294 

NaFeSnO^ 

CaO 

0,0154 

{NbTahO^  0,0154 

II) 

0,0308 

Ca  .\h.i  0,j 

MnO 
FeO 

0,1031   \ 
0,0420  / 

0,1451 

CaO 

Na^O 

0,1086  1 
0,0365 

0,1451 

SiOi 

0,2902 

111)  0 ,  580 4      (An  Fe) .  [Ca  Na2) .  S/j  0« 
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0,0761 

0,076t 


TiOi 
ZrO-, 


Zr  t\  O 


vi; 


0,0399  I 

0,03C2  I 

0,0«52  \ 

0,n.lO»l  l 


0,1000 
0,1000 


0,0862 
0.172t 


0,1322      (\'(i-iU^i{Zr,Tt\tO^ 
b",2000~    (A'HiJsZrjO,  F, 
0,2586      Zr.Si^Of 


Rest  0,0046  SiO-i  cnisprechciid  z.  B.  cü.  0,28%  AVt^O  zu  wenig  io 
der  Aoalysc. 

Die  Verbindungen,  welche  nocli  der  oben  gegcbcnoD  Deutung  der  Ana- 
lyse in  dem  Lävenit  aD^DDommon  ^ind,  lassen  sich  alle  als  ä()uivalenle, 
analog  constiluirto  Verbindungen  auffassen  : 


1(1 

IUI 

villi 

l:             II 

.  « 

,  S,j     0, 

(11 

XI 

II: 

R 

.V*.    0. 

VIII) 

III  und  IV: 

IIV 

villi     (Vlll 

V: 

ilj) 

^Zii    0, 
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Tbeil  des  Zr  in  einem  positiven  Radical  vorhanden  sein  muss;  die  folgende 
Tabelle  zeigt  die  Analysen,  sttmmtlich  auf  400  berechnet,  neben  einander. 


Lftvenit: 

Hiorldahlit: 

WOhleri 

SiOi 

30,S8 

31,61 

30,14 

TiOi 

2,08 

1,50 

0,42 

ZrOj 

30,00 

21,49 

16,12 

iVftjOs 

i,29 

12,85 

Fc-iOj 

0,8< 

0,34 

0,48 

CciO^ 

0,66 

FeO 

3,14 

0,94 

1,26 

MnO 

7,57 

0,96 

1,00 

MgO 

0,10 

0,12 

CaO 

7,19 

32,55 

26,97 

Aa,0 

11,66 

6,53 

7,50 

H2O 

0,67 

0,58 

0,74 

F 

3,97 

5,83 

2,98 

101,66 

102,43 

101,24 

0  — 

1,66 

2,43 

-1,24 

100,00 

100,00 

100,00 

Man  sieht  aus  dieser  Zusammenstellung,  dass  offenbar  der  grössere 
Gehalt  an  {CaO)2  im  Hiortdahlit  und  Wöhlerit  zum  Theil  durch  eine  grössere 
Quantität  Zr02  im  Lävenit  ersetzt  ist. 

Wenn  wir  von  den  nur  in  untergeordneter  Menge  auftretenden  Ver- 
bindungen I  und  II  des  Lavenit  absehen,  so  besteht  derselbe,  nach  der 
oben  gegebenen  Deutung^  wesentlich  aus : 

6[(i//i,  Fe)  (Ca,  Aoj)  SijÖe] .  ^[Zr  Si^O^] .  «[(iVajlj  Zr2  F4O4] . 

^^[{Sa^,  112)2  (Zr,TihOt], 

Auch  die  abweichende  zweite  Analyse  würde  eine  ähnliche  Zusammen- 
setzung gegeben  haben,  wenn  der  Gehalt  an  Fluor  und  Wasser,  sowie  der 
Oxydationsgrad  des  Eisens  darin  bestimmt  gewesen  wären;  bei  der  Aus- 
führung der  zweiten  Analyse  wurde  vergeblich  nach  Phosphorsäure,  Bor- 
säure, Thonerde,  Beryllerde,  Zinkoxyd,  Thorerde,  Ceritoxyde,  Yltererden, 
Magnesia,  Lithion  und  Baryt  gesucht. 

Das  Mineral  wird  von  Salzsäure  zersetzt,  obwohl  nicht  vollständig. 
Vor  dem  Löthrohre  schmilzt  es  ziemlich  leicht  zu  einer  braunen  Schlacke 
(Cleve). 

Wie  die  oben  angeführten  drei  Analysen  zeigen,  beruht  der  Unter- 
schied der  hellen  und  der  dunkeln  Varietät  ziemlich  sicher  auf  dem  grösse- 
ren ifnO-Gehalte  der  letzteren;  wie  erwähnt,  wurde  die  erste  Analyse  an 
einer  Mischung  der  dunkeln  und  der  hellen  Varietät  ausgeführt,  weshalb  die 
helle  Varietät  selbst  beträchlich  ärmer  an  MnO  sein  dürfte. 
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Zerselzunften  und  Umwandlungon  des  Lävenit.  Der  hellgelb 
gefürble  Lävenit  scheint  zum  Thcil  nicht  mehr  ein  ganz  ursprüngliches,  on- 
verUudertcs  Mineral  zu  sein.  Derselbe  sieht  zwar  im  Dünnschliffe  noch 
vollstündig  frisch  aus,  iillein  die  optischen  Verbilltnisse  zeij^en  sich  wesent- 
lich verschieden  von  denen  des  ge\vübnlichen  Lävcnit:  Erstens  istdieAus- 
lüschung  (in  SchlifTcD  niieh  der  i^ytiiuielrieebenej  in  den  Zwillingslamellen 
keine  constunle,  sondern  wechselt  selbst  in  einer  und  derselben  Lamelle 
innerhalb  weiter  tirenzen  zwist^bcn  ca.  7°  und  ca.  SC**,  indem  Partien  mit 
kleinen  und  solche  mit  grossen  Auslüschungswinkelu  durch  alle  Ucbergüngc 
verbunden  sind.  Zweitens  ist  die  Doppelbrechung  bedeutend  geringer, 
bisweilen  ganz  schwach,  so  dass  die  ^raulicbweissen  Farben  erster  Ord- 
nung in  grosser  Ausdehnung  auftreten,  ja  stellenweise  selbst  ein  Uebergang 
in  eine  fast  isotrope  Substanz  aufzutreten  scheint.  Das  Mineral  erinnert 
dann  im  DUnnschliire  am  meisten  an  Orthit,  welcher  in  der  Umwandlung 
in  seine  isotrope,  amorphe  Modiücation  begriffen  ist,  und  ich  irre  kaum, 
wenn  ich  diese  Verhültnisae  des  hellen  Luvenil  als  aus  ähnlichen  Vorgängen 
herrührend  erkltlren  müchle;  das  voIlstLindig  amorphe  Endglied  ist  mir  aber 
bei  dem  I.uvenit  nicht  bekannt.  Bei  dem  ganz  dunkeln  Lüvenit  habe  ich 
derartige  Umwandlungen  nicht  beobachtet. 

Der  Lävenit  ist  auch  hiiufig  in  einer  durchgreifenden  Weise  zersetzt; 
die  Krystalle  verlieren  dabei  ihren  itusscrcn  Glanz  und  zeigen  sich  beim 
Zerschlagen  ganz  opak  mit  kürnigeni  Bruche.  Im  DUnnschlifTe  sieht  man, 
dass  von  dem  ursprUnglicIien  Lavenil  oft  keine  Spur  mehr  vorhanden,  son- 
dern dass  derselbe  vollständig  pseudoniorphosirt  ist. 

■e  Pseudoinorphosen.  wek'he  ii'h  auf  Laven  in  mehreren  Centimetorn 
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richtung  ist  die  Axe  der  grüsstcn  ElaslicitUt.  Querschnitle  bilden  recht- 
winklige  oder  fast  rechtwinklige  Vierecke  mit  zwei  deutlichen  Spalthar- 
keitsrichtungen  parallel  der  Umgrenzung ;  sie  zeigen  diagonale  Auslöschung 
und  vielleicht  eine  spitze  Bisectrix.  Die  Doppelbrechung  ist  so  stark,  dass 
im  DUnnschlilTe  Farben  zweiter  Ordnung  auftreten.  Ein  Ploochroismus  ist 
kaum  bemerkbar,  doch  scheinen  die  Strahlen  der  Schwingungsrichtung 
senkrecht  zur  Lüngsaxe  der  Prismen  unbedeutend  stiirker  absorbirt,  als 
die  dieser  parallelen  Strahlen.  Die  Farbe  ist  hell  weingelb  bis  grünlichgelb 
im  Dünnschliff*.  Diese  Eigenschaften  deuten  auf  ein  monosymmetrisches 
Mineral  der  Pyroxcngruppe,  und  zwar  aus  der  Acgirinreihe;  Aegirin  selbst 
ist  es  nicht,  dagegen  spricht  z.  B.  der  abweichende  Pleochroismus,  die  sehr 
helle  Farbe  und  auch  das  übrige  Aussehen.  Ich  möchte  das  Mineral  für  ein 
eisenarmes  Glied  der  Acgirinreihe  halten,  zu  dessen  Bestandtheilen 
vielleicht  auch  Zirkonerde  gehört.  Einem  derartigen  Minerale  bin  ich  auch 
anderswo  auf  der  Spur,  ohne  jedoch  bis  jetzt  hinreichendes  Material  für 
eine  genauere  Untersuchung  gefunden  zu  haben. 

Alle  genannten  Mineralien  sind  kreuz  und  quer  durch  einander  zu 
einer  bunten  Masse  im  Flussspath  vertheilt;  noch  reichlicher  als  die  mit 
erkennbaren  Formen  ausgestatteten  Kryställchen  und  Körnchen  kommen 
die  alierwinzigsten  mikrolithischen  Stube  und  globulitlihnlichen  Pünktchen 
derselben  Mineralien  im  Flussspath  vor.  Stellenweise  f^irben  endlich  rein 
secundare  flockige  Hydrate  von  Eisenoxyd  etc.  die  Masse. 

Diese  Zersetzung  desLiivenit  ist  analog  mit  der  Zersetzung  des  Mosan- 
drit,  des  Katapleit  etc.;  sie  ist  kaum  rein  secundär,  sondern  gehört  wahr- 
scheinlich einem  spjlteren  Abschnitte  der  Gangbildung  selbst,  wahrschein- 
lich der  Zeit  der  Leukophanbilduns.  an. 

Vorkommen.  Der  Lavenit  gehörtauf  unseren  Gängen  zu  ilen  sel- 
tensten Mineralien.  Auf  der  Insel  Laven  findet  er  sich  zwar  vereinzelt  mit 
lem  Mosandrit,  dem  Tritomit  und  anderen  Mineralien  zusammen ;  ich  habe 
hier  auch  bis  zu  mehreren  Centimetern  lan^e  Krvstailbruchstücke  üefun- 
den.  Gegen  den  Leukophan  ist  das  Mineral  bisweilen  gut  auskrj.sfallisirl. 
Auf  Laven  findet  man  vorwiegend  die  helleren  Varietiit**n.  Sehr  schöne, 
aber  kleine  Krjstalle  fand  ich  1885  auf  der  Insel  Klein-Aro  an  dem  Cappe- 
lenitvorkommen  und  ebenso  an  dem  des  Natronkalapleit.  .\n  beiden  .Stellen 
sitzt  der  Lavenit  zum  Theil  im  Eukolit:  die  tiefl>raunen.  glänzenden  Krv- 
st<illchen  rasen  durch  die  Eukolitmassen  hindurch,  sind  also  früher  als  diese 
ausknstallisirt.  Der  La\enil  jzehört  überhaupt  zu  den  früh  auskrvstalli- 
sirten  Gansmineralien;  auf  Laven  ist  jedoch  der  Aesirin  theil  weise  vor  dem 
Lavenit  ausgeschieden. 

.Vusser  an  den  eben  ».-rwrilinteri  Vorkomnmissen  kommt  der  lavenit  auch 
noch  auf  mehreren  Gangen  hei  Arö.  an  einigen  Fundorten  der  Barkevik- 
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scheeren  vereinzelt  und  als  grosse  Seltenheit  vor.  Bei  FredriksvfirD  oder 
Laurvik  habe  ich  ihn  niemals  vorgefunden. 

Sehr  auffallend  ist  es,  dasa  ich  den  Lävenit  in  keinem  einzigeD  Falle 
in  den  die  Gänge  umgebenden  Gesteinen  selbst,  auch  nicht  iif  den  eläolitb- 
reichen  Grenzvarietaien  entdeckt  habe ;  von  anderen  Gegenden  ist  er  aus 
elyolithfuhrenden  Gesteinen  schon  in  ziemlicher  Verbreitung  nachgewiesen. 
Zuerst  fand  ich  ihn  im  Nephelinsyenit  von  der  Insel  Kassa  in  Afrika  in  Ge- 
sleinsproben ,  welche  mir  von  Herrn  G.  GUrich  zur  Untersuchung  eben 
dieses  Uinerals  gesandt  waren*].  Ungefähr  gleichzeitig  entdeckte  ihn 
Franz  Fr.  Graeff  in  brasilianischen  Kephelinsyeniten  *')  von  derSerrade 
Tinguä.  Bosenbusch  erwähnt  ihn  ausser  aus  Nephelinsyeniten  auch  aus 
TinguaYleu  und  aus  den  Sodalithlrachyl«»  Ischia's  als  bUufigen  Bestandtheil. 

Es  ist  fUr  das  Studium  der  paragenetischen  Beziehungen  der  Mineralien 
ein  Verhultniss  von  bedeutendem  Interesse,  dass  der  Lävenit,  ebenso  wie 
der  Binkit  und  Mosandrit,  der  Wohlerit,  die  Mineralien  der  Eudialytreihe 
und  noch  andere  an  Zirkonerde  und  Titansäure  reiche  Uineralien  immer 
an  natronreiche  Nephelin-oder  Sodalitb-fUhrende  Gesteine  gebunden  sind; 
die  ErklUrung  liegt  wohl  wahrscheinlich  darin,  dass  in  derartigen  natron- 
reichen mitlelsaui'en  Magmen  die  Zirkon-  oder  die  Titansäure  leicht  an  Na- 
tron und  Katk  gebunden  mit  Kieselsäure  als  Fluorzirkonate,  Zirkonatc  und 
Titanate  etc.  auskrystallisiren  konnten,  anstatt,  wie  in  den  Graniten,  nurZir- 
kon  und  Tilanlt  zu  bilden;  die  Leichtigkeit,  mit  welcher  die  genannten 
Mineralien  in  derartigen  Magmen  sich  bilden  konnten,  ebenso  wie  z.  B. 
Olivin  in  Eisen-  und  Magnesia-reichen  basischen  Magmen,  Quarz  in  sauren 
Miigincn  etc.,  muss  auch  die  Erklärung  des  liäußgen  Vorkomnieus  derselben 
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Der  Wöhlorit  wurde  4843  von  Th.  Scheerer  auf  mehreren  Inseln 
lies  Langesundfjords ,  namentlich  Lövö,  entdeckl"*]  und  eingehend  che- 
misch untersucht;  seine  Analyse  soll  unten  angeführt  werden. 

Schon  Weibye  und  Scheerer  erwähnten,  dass  der  Wöhlerit  in 
Kryslallen  vorkommt  (W  e  i  b  y  e  gab  sogar  eine  unvollkommene  Beschrei- 
bung derselben),  aber  eine  nähere  Untersuchung  derselben  wurde  erst 
von  Dau  ber  milgetheilt.  Nach  seinen  Messungen  an  dem  einzigen,  ihm  zu 
Gebote  stehenden  Krystall  wäre  der  Wöhlerit  rhombisch,  mit  dem  Axen- 
verhältniss  a:  b  :  c=  1,0052  :  \  :  0,3ö69 ;  die  von  Dauber  beobachtete 
Combination  zeigte  die  Formen :  (100),  (040},  {210},  {HO},  {120},  {430}, 
{401},  {301},  (121},  (411},  (321},  (341}. 

Gleichzeitig  mit  Dauber  hatte  auch  Des  Cloizeaux  seine  später 
wiederholt  aufgenommenen  Untersuchungen  des  Wöhlerit  begonnen.  In 
seiner  ersten  Abhandlung  (1854)  nahm  Des  Cloizeaux,  wie  Dauber, 
denselben  als  rhombisch  an;  das  Pinakoid,  nach  welchem  die  Krystalle 
gewöhnlich  tafelartig  sind,  hatte  Da  üb  er  als  Makropinakoid  genommen; 
Des  Cloizeaux  dagegen  nahm  dasselbe  zur  Basis.  Bei  dieser  Aufstellung 
würde,   wie  von  Konngoll  nachgewiesen,  das  Prisma  ooP  Dauber's 


*]  Weibye  erwälint  (184H  I.  c),  dnss  er  da.s  Mineral  schon  1842  auf  Rödkindhol- 
nien  bei  Frcdriksvürn  entdeckt  hätte. 
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dem  Doma  j^-^oo  Des  Cloizeaux's  und  das  Doraa  Poo  Des  Cloi- 
zeaux'a  dem  Prisma  ooPS  Dauber's  eotsprechen. 

Diese  verschiedenen  Aufstellungen  der  Krystalle  durch  Dauber  und 
Des  Cloizeaux  wurden  nun  vod  Dana  beim  Vergleiche  derselben  der- 
artig missverstanden ,  dass  er  glaubte,  Des  Cloizeaux  habe  die  Prismen 
Dauber's  als  Brachydomen  genommen;  indem  er  nun  bei  dieser  Auffas- 
sung auf  die  ursprüngliche  Stellung  Dauber's  zurückgehen  wollte,  nahm 
er  bei  seiner  Aufstellung  Dauber's  Makropinakoid  zwar  als  solches  an, 
aber  Dauber's  Makrodomenzonc  als  Prismenzone,  und  seine  Prismenzone 
als  Hakrodomenzone,  indem  er  die  Krystalle  90°  in  der  Ebene  des  Makro- 
pinakoids  drehte.  Dies  Missversländniss  [s.  Kenngolt  I.  c.  S.  IH]  war 
leicht  zu  entschuldigen,  da  die  beiden  Zonen  ziemlich  nahe  dieselben  Win- 
kelwertho  geben ;  die  Prismenzone  ist  jedoch  immer  formenreieher  und  da- 
durch in  der  Kegel  gut  charaklerisirl. 

Indessen  hatte  Des  Cloizeaux  beobachtet,  dass  die  von  ihm  zuerst 
angenommene  Aufstellung  aus  optischen  Gründen  nicht  müglich  sei;  er 
fand  nämlich,  dass  die  Ebene  der  optischen  Axen  parallel  der  Kante 
[(001]  (010)]  seiner  früheren  Stellung  ist  und  die  eine  Bisectrix  senkrecht 
zu  (100)  der  früheren  Stellung,  dass  aber  die  andere  diagonal  in  der 
Mitte  zwischen  seinen  Flüchen  [001]  und  (010)  austrete.  Er  ünderte  des- 
halb, unter  Beibehaltunng  des  rhombischen  Krystallsyste' 
mes,  die  Aufstellung  in  der  Weise,  dass  er  seine  früheren  Formen  (001) 
und  (010}  vereinigt  als  Grundprisma  (ITO)  und  (110)  nahm,  in  der  Mei- 
nung, dass  diese  Flüchen  den  Da  üb  er 'sehen  Formen  {100}  und  {010}  enl- 
iprechon  mtlssLen.  d.  h.  er  beging  insofern  denselben  Fehler  \ 
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früher  begaogenen  MissversUtndDisse  berichtigt  und  eine  reichhaltige 
Winkeltabelle  nebst  optischen  Daten  publicirt  (1868).  DesCloizeaux 
ging  nun  auf  die  ursprüngliche  Da  üb  er 'sehe  Stellung  zurück,  mit  dem 
Unterschiede,  dass  er  die  vordere  rhombische  Makrodomenfläche  (iOI)  jetzt 
als  monosymmetrische  Basis  annahm. 

Die  Krystalle  des  Wöhlerit  sind  fast  immer  tafelartig  nach  dem  Ortho- 
pinakoid  {100};  nur  ganz  vereinzelte  Krystalle  mit  unregelmässigerer  Aus- 
bildung weichen  von  dieser  Regel  ab.  Die  meisten  Krystalle  sind  dick- 
tafelförmig, in  allen  Grössen  von  ein  paar  Millimeter  bis  zu  einigen  Genti- 
metern.  In  der  Yerticalzone  treten  ausser  dem  Orthopinakoid  und  dem 
in  der  Regel  ebenfalls  vorhandenen,  obwohl  gewöhnlich  untergeordneten 
Klinopinakoid  mehrere  Prismen,  namentlich  {410},  {210},  {120}  und  {130} 
auf;  in  den  meisten  Fallen  findet  man  am  £nde  der  Krystalle  die  Formen 
{001}  und  {Toi},  haußg  auch  {101}  und  von  Pyramiden  gewöhnlich  {Tl1}, 
ausserdem  das  Klinodoma  {011}.  Die  übrigen  beobachteten  Formen  sind 
weniger  häufig. 

Des  Cloizeaux  hat  die  in  folgender  Tabelle  aufgezählten  Formen  für 
den  Wöhlerit  angegeben;  ich  führe  nebenbei  die  Signaturen  D  au  b  er 's 
(a,  b,  n,  m,  j,  Ä,  k,  d,  x,  o,  p,  t)  für  die  schon  von  ihm  beobachteten  For- 
men an;  die  Bezeichnung  <jp  ist  nach  Des  Cloizeaux  aufgenommen,  die 
übrigen  Signaluren  habe  ich  selbst  zugefügt  und  derartig  gewählt,  dass  die 
bei  rhombischer  Stellung  einander  entsprechenden  Formen  in  den  meisten 
Fällen  mit  analogen  Signaturen  bezeichnet  sind: 


a  —  {1 00}  oo^Poo 

(•  —  {001} 

OP 

Ä  =  {T01}*oo 

6  — {010}  00*00 

d={\0\] 

— #oo 

d  — {201}2Poo 

/  =  {720}  oo#  J 

ac— {012} 

|«oo 

|  — {212}*2 

n  — {210}oo^P2 

o  =  {0H] 

J?oo 

s  —  {TM}P 

m— {llojooP 

f       {021] 

2«oo 

y)— {T21}2-ß2 

j— {120}oo«2 

p—{iU] 

P 

/r— {2H}2#2 

Ä  — {130}oo«3 

/  — {121} 

>      2J?2 

j  -{221}2P 

«-^{311} 

3*3* 

w— {161}  6*6. 

Wie  man  sieht,  hat  Des  Cloizeaux  zu  allen  Endflächen  der  Vorder- 
seite entsprechende  Formen  der  Hinterseite  angenommen  ;  ohne  die  Rich- 
tigkeit dieses  Verfahrens  bestimmt  zu  bestreiten ,  darf  es  doch  als  möglich 
oder  sogar  wahrscheinlich  zu  bezeichnen  sein ,  dass  dies  nicht  berechtigt 
ist.  Ich  habe  nämlich  beobachtet,  dass  die  Krystalle  des  Wöhlerit 
in  der  grossen  Mehrzahl  als  Zwillinge  nach  dem  Orthopina- 
koid ausgebildet  sind,  und  dies  dürfte  erklären  ,  weshalb  häufig  die 
vordere  und  hintere  Seite  des  Krystalls  ähnlich  gelegene  Formen  zeigen. 
Bei  Einzelkrystallen  ist  jedoch  die  Vorder-  und  Hinterseite  oft  deutlich 

O  r  0 1  h ,  ZeiUchrift  f.  Krystallogr.  XVI.  1^ 
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verschiedenartig  ausgebildet.  Da  nun  die  WiukeldilTci-enzea  der  Flachen 
der  Vorderseile  und  Ilinterseite  zu  gering  sind ,  um  bei  den  in  der  Regel 
UDvollkonimenen  Krystallen  sicher  nachgewiesen  werden  lu  kttn&en,  iKsst 
sich  in  der  Itegel  auch  nicht  ohne  Zerslttrung  der  Kryslalle  (durch  Schleifen 
eines  Pritpareles  nach  oo-ßoo)  enlscheiden,  ob  sie  einfache  oder  Zwillinge 
sind.  Nur  wenn  die  Kryslalle  deutlich  einspringende  Winliol  zeigen  (s.z.B. 
Taf.XVIII,  Fig.  6  und  Fig.  19;  lilsst  sich  die  ZwilJingsbildung  ohne  Schwie- 
rigkeit erkeDoen ;  dies  ist  aber  nur  selten  der  Fall,  indem  hier,  wie  ge- 
wöhnlich, einspringende  Winkel  nicht  gern  uuftreten,  weshalb  die  Zwillinge 
in  der  Regel  wie  rhombische  Etnzelkrystalle  aussehen. 

Ob  also  gewisse  der  oben  angeführten  Formen  an  der  Vorderseile, 
andere  an  der  Ilinleraeito  in  der  That  vorkommen  oder  nicht,  konnte  ich 
mit  Bestimmtheit  nicht  entscheiden ;  sicher  ist  jedenfalls,  dass  mehrere  der 
einander  vorn  und  hinten  entsprechenden  EndflJchen  ungleich  haußger 
nur  an  einer  Seite  auftreten. 

Die  Formen  i,  cc  und  §  konnte  ich  an  dem  mir  vorliegenden  Maleriale 
nicht  sicher  erkennen.  Was  die  Prismen  betrifft,  so  ist  es  eine  auffällige 
Tbatsache,  dass  ihre  Flüchen  oft  ^aax  unsymnjetrisch  verlheill  sind  (s.  2.B. 
Fig.  7,  (2  etc.) 

Schon  vor  vielen  Jahren  hatte  ich  eine  relativ  bedeutende  Anzahl 
guter  Kristalle  von  Wdhlerit  an  «lern  Vorkommen  Skudesundskjilr  bei  Rar- 
kevik  gesammelt:  eine  Anzahl  ausgesuchter  Kryslalle  wurden  mir  femer 
aus  dem  Material  des  schwedischen  Reichsmuseums  zur  Untersuchung 
Oberlassen.  Das  auf  diese  Weise  erhaltene  reichliche  Material  wurde  gütigst 
I  meinem  früheren  Assistenleu  Herrn  C.  Morton  untersucht  und  dabei 
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Aus  den  zu  Grunde  gelegten  Messungen  berechnete  Morton  das 
AxenverhSiUniss : 

a:ft:r--:  1,0536:  1  :  0,70878 

welches  nur  ganz  unbedeutend  von  dorn  von  DesCloizeaux  berechneten 

a'  ://:r'  =  1,0551  :  1  :  0,7092 
fi  =  70«  45' 

abweicht. 

Aus  der  Revision  einer  Anzahl  Messungen  glaube  ich  schliessen  zu 
dürfen,  dass  diese  Axenverhältnisse,  obwohl  ziemlich  genau,  doch  nicht 
absolut  genau  sein  können ;  die  Unvollkommenheit  der  Ausbildung  ist  bei 
den  Wöhleritkrystallen  gewöhnlich  zu  gross,  um  ganz  präcise  Bestimmungen 
zu  erhalten.  Ob  das  Axenverhällniss  Morton 's  für  die  Verticalaxe  ent- 
schieden besser,  als  dasjenige  Des  Gloizeaux's  ist,  wage  ich  nicht  zu  be- 
haupten; dagegen  durfte  jedenfalls  der  Unterschied  der  einander  ent- 
sprechenden Winkel  (100):(001)  und  (T00):(T01)  grösser,  als  von  Des 
Cloizeaux  angenommen,  sein. 

Die  wichtigsten  Zonen  sind : 

(lOO;,  (720;,  (210),  [MO),  {120),  (130),  ^OIO). 

(loo;,  (ioi;,  (001),  (Toi),  f2oi). 

(OlOi,  (021),  (011;,   (012),  (001). 

.010),  J21),  :T11),  (212),  JOI). 

(010:,  (121),  (IM  ,  :;101). 

;010i,  (221),  :211i,  ;20lj. 

:iOO;,  ■■121),  (021),  (T21:,  .221). 

;ioo\  ;ii^),  (oii:,  iTii',  211). 

(loo;,  (012),  212;. 

(OOI),    [Uli,    (110   ,     22T:,    (11T:. 

Tor,  (211),  (T10.,  ,T2T),  ;01T). 
001),    212).  .211),  ;210). 
(Toi  ,  (012),  (111),  (210  . 

(Uli),  (012;/  (T11),  (2io;-. 

(201  ,  ;212i,  (011),  '210\ 

Wie  aus  den  umstehend  angeftlhrlen  Messungen  hervorgeht,  sind  die 
Winkel  der  Zonen  [;iOO):;OOi:]  und  [(1 00):  (010)]  einander  nahe  j^Ieich  und 
daher  die  so  zahlreichen  Missverstündnisse  früherer  Verfasser  beim  Ver- 
gleich der  verschiedenen  Aufstellungsweisen.  Die  beiden  Zonen  sind  jedoch 
in  der  Regel  dadurch  leicht  zu  unterscheiden,  dass  die  Verticalzone  fast 
immer  flüchenreicher  ist;  schwieriger  ist  es,  wie  schon  erwiihnt,  die  vor- 
dere und  die  hintere  Seite  der  Krvstalle  zu  unterscheiden. 
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Cloizeaux  gab  45^  an) ,  die  zweite  Bisectrix  ist  also  für  alle  Farben  po-* 
rallel  der  Symmetrieaxe.  Wie  schon  von  Des  Cloizeaux  angegeben, 
zeigen  deshalb  Platten  senkrecht  zur  spitzen  Bisectrix  eine  deutliche  hori- 
zontale Dispersion.  Die  spitze  Bisectrix  ist  die  Axe  der  grOssten  Elasticitat. 
Des  Cloizeaux  fand  fUr 

2r=76M0',  71056',  7^026'  /^=1,67,  4,69  und  1,72  für  rothe  Strahlen; 
77    2,72  18,72     1    /!?=  1,69,  1,71  und  1,74  für  blaue  Strahlen; 
an  drei  verschiedenen  Krystallcn.    Michel  Levy  und  Lacreix  (Min.  d. 
roch.  S.  295)  fanden:  y=  1,726,  a  =  1,700. 

Ich  fand  an  zwei  einigermassen  guten  Platten  senkrecht  zur  spitzen 

und  stumpfen  Bisectrix: 

Li                       Na  Tl 

^Ua=    90«  53'  91 M8'  91^57' 

2//o  =  122     9  121    42  121   15 

2r  =    78   18  78  37  78  49 

Ks  scheint  demnach,  als  ob  der  Axcnwinkel  bei  verschiedenen  Kry- 
stallcn verschieden  wHre.  ErwHrmung  bewirkt  nur  geringe  Aenderuhgen. 
Die  Dispersion  der  optischen  Axen  ist  also  klein,  q<üv. 

Der  Pleochroismus  des  Wöhlerit  ist  deutlich,  aber  nicht  stark,  die 
Lichtabsorption  schwach. 

In  Dünnschliffen  parallel  zur  Symmetrieebene  sieht  man  selbst  in 
dickeren  Platten  keinen  bemerkenswerthen  Pleochroismus;  beide  Strahlen 
sind  hell  weingelb,  fast  farblos. 

In  DünnsehlifTen  senkrecht  zur  spitzen  Bisectrix  ist  der  Pleochroismus 
deutlicher;  die  parallel  der  stumpfen  Bisectrix  c  schwin  enden  Strahlen 
tiefer  weingelb,  die  parallel  6  schwingenden  wieder  hellgelb. 

DünschlifTe  parallel  dem  Orthopinakoid  zeigen  sich  ebenfalls  ziemlich 
pleochroitisch ;  hier  sind  die  parallel  der  Orthoaxe  (=c)  schwingenden 
Strahlen  wieder  stärker  absorbirt,  als  die  parallel  zur  Verticalaxe  schwin- 
genden.   Wir  haben  also  für  den  Pleochroismus  das  Schema: 

c    >    b    =    a 

weingelb  hellgelb  fast  farblos. 

Dünnschliffe  nach  der  Symmetrieebenc  zeigen  gewöhnlich  eine  sehr 
hervortretende  Zwillingslamellirung  nach  dem  oben  erwähnten,  früher 
nicht  beobachteten  Zwillingsgcsetz;  die  Lamellen  sind  oft  sehr  fein  (s.  Taf. 
XVIII,  Fig.  8).    Einige  Präparate  zeigten  sich  lamellenfrei. 

Die  Farbe  ist  gewöhnlich  lebhaft  honiggelb,  wachsgelb,  weingelb  bis 
schwefelgelb,  seltener  tiefer  bräunlichgelb  und  ebenso  selten  fast  farblos. 
Frische  Krystallc  sind  durchsichtig  und  Bruchstücke  derselben  haben  ein 
harzähnliches  Aussehen. 

Der  Wöhlerit  ist  deutlich,  wenn  auch  unvollkommen,  spaltbar 
nach  der  Symmetrieebene;   die  übrigen  angegebenen  Spaltbarkeitsrich- 
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tungen  —  DesCloizeaux  fuhrt  ausserdem  solche  nach  dem  Orthopina- 
koid  und  nach  dem  Prisma  an  —  habe  ich  nur  mit  Schwierigkeil  erkenneii 
k&anen.  Der  Wohlerit  ist  übrigens  äusserst  sprttde,  im  Bruche  klein- 
muschelig  splitlrig;  die  Krystalle  sind  gewöhnlich  so  durch  und  durch 
rissig  und  nersprungeu ,  dass  es  nur  selten  gelingt,  geeignete  StUcke  lu 
finden,  um  die  Spaltbarkeit  zu  |)ruren.  Die  Sprtlnge,  welche  die  Krystalle 
durchsetzen,  verlaufen  nicht  mich  bestimmten  Richtungen.  Diese  rissige 
Beschaffenheit  machte  es  auch  unmügiich,  hinreichendes  Material  für  eine 
genauere  Bestimmung  der  Urechungsexponenten  des  Wöhlerit  zu  crbalteD, 
und  erschwert  auch  die  Axenwinkelinessungen. 

Spee.  Gew.  ^3,41  [Schecrer),  Professor  I*.  T.  Cleve  fand  an  der 
von  ihm  anatysirten  Substanz  3,442. 

Die  Härte  wird  gewähnlich  =  ij,  gleich  der  des  Apatit,  angegeben; 
sie  ist  jedoch  an  frischen  Krystallen  sehr  nahe  6  und  an  Kryslallflächea 
ist  nur  sehr  schwierig  ein  unterschied  von  der  Uärle  des  Orthoklases  zu 
erkennen. 

Die  chemische  Zusammensetzung  des  Wtihlerit  ist  von  Th. 
Scheerer  (s.  unter  1),  R.  Hermann  (II]  und  C.  F.  Rammeisberg  (111) 
untersucht  worden.  Da  ich  über  ein  reichliches  Material  verfügte  und  so- 
mit vollkommen  reines,  aus  durchsichligem  Wiihleril  bestehendes  Ana- 
lysenmaterial beschaffen  konnte,  so  schien  es  mir  wünschenswerth ,  noch 
eine  neue  Analyse  des  Minerals  /u  erhalten,  um  so  mehr,  als  alle  älteren 
Analysen  einen  nicht  unbedeutenden  Verlust  ergeben  hatten.  Professor 
P.  T.  Cleve  war  so  freundlich,  auch  diese  mühsame  Analyse  zu  über- 
nehmen;   seine  ResuHaLe  sind  im  Folgenden  unter  IV  angeführl. 
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A'ii,0 

0,07(8 

CO 

o,tou 

SO, 

0,4786 

III) 

0,9458  (AVi,Cu!, 

CaO 

0,0408 

A'6,0. 

0.0462 

IV) 

0,0924  CaKhtO, 

ASijO 

:;r !».«"» 

H,0 

ZrF,» 

0,0779 

V)  "         "  ü,1558   [Sa2,lli]^Zrih\0, 

Rest   der  Aoalyse    0,0041  Na-iO  und  0,0OH  II^O,  entsprechend  ca. 
0,25  0/,  A'MjO  und  ca.  0,07  %  l'iO. 

Der  WShIeril  vvUrde  nach  dieser  Deulung  der  Hauptsache  Dach  be- 
stehen aus  ungefähr : 

6  [[Ca,  Noih.Sii  Oo].  [(.Voi,  «il  j  Äi  Fj  Oil  ■  [Ca{My,  Fe,  Mn]  ■  [Zr,  Ti.  Si]^  Ogl 
-^[CaA'tiOeJ. 
Dass  die  Einzelheiten  dieser  Deutung,  was  die  CombiDation  bestimmter 
Basen  mit  bestimmten  Säuren  belrilTt,  hypothetisch  sein  mttssen,  versteht 
sich  von  selbst.  Die  Hauptsache,  dass  der  Wohlerit  aus  Metaverbin- 
dungcn  von  Kieselsilurc,  Niobsiiure  und  einer  Süure  Zr.F2{OII)-i  bestehe, 
scheint  mir  unzweifelhaft;  eine  ähnliche  Auffassung  hatte  auch  schon 
Rammelsberg   (obwohl  mit  dem  Fluorgehalle  des  Wöhlerit  unbekannt) 
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von  der  (Zr02  +  Fej03)-Fallung  wurde  zuerst  mit  Brom,  wodurch  Mn02 
erhalten  wurde,  dann  mit  Ammoniak,  wodurch  eine  unbedeutende  Menge 
von  Geritoxyden  erhalten  wurde,  und  endlich  mit  Ammoniumoxalat  ge- 
fällt, wodurch  eine  neue  Menge  von  CaO  ausfiel.  Die  Tt02  wurde  colori- 
metrisch  mittels  Wasserstoffsuperoxyd  bestimmt;  das  Fluor  durch  die  Me- 
thode von  Berzelius  (in  zwei  getrennten  Versuchen  wurde  3,10  und  2,86, 
Mittel  S,98  erhalten);  das  Wasser  als  Giühverlust  des  mit  Bleioxyd  gemeng- 
ten Minerals.  Die  Miobsäure  .wurde  nach  der  Mariguac'schen  Methode 
mit  saurem  Fluorkalium  auf  tantalsilure  geprüft;  es  war  aber  nichts  von 
dieser  SHure  zu  entdecken.« 

Der  Wöhlerit  wird  von  einigermassen  concentrirter  SalzsHurc ,  beson- 
ders in  der  Wärme,  leicht  aufgeschlossen. 

Vor  dem  Löthrohre  schmilzt  er  in  starker  GlQhhitze  zu  einem  gelb- 
lichen Glase. 

Verwandtsohaftsbeziehungen  des  Wöhlerit. 

Die  chemische  Zusammensetzung  und  die  krystallographischen  Ver- 
hältnisse zeigen,  dass  der  Wöhlerit  als  ein  Glied  der  Pyroxengruppe  (im 
weiteren  Sinne]  aufzufassen  ist;  seine  nächsten  Verwandten  sind  die  beiden 
auch  von  unseren  Gangen  bekannten  Zirkonpyroxene  Lävenit  und  Iliort- 
dahlit.  Die  Beziehungen  des  Wöhlerit  und  des  Lävenit  zu  einander,  zu 
dem  gewöhnlichen  Pyroxen  und  zum  Aegirin  sind  aus  folgender  Zusammen- 
stellung zu  ersehen: 

a  :  b  :  c  ß 

üiopsid,  Nordmarken  (Typus  1,  G.  Flink)  4,09423  :  1:  0,58428;  74034f 

do.  do.  (Typus  V,  G.  Flink)  4,09497  :  4:  0,58694;  74  42| 

Aegirin,  Laven  (Brögger)  4,09753  :  4:  0,60092;  73     9 

Wöhlerit,  Barkevik  (Morton  u.  Brögger)  4,0536    :  4 :  0,70878;  74     3 

Lävenit,  Arö  (Brögger)  4,0963    :  4:  0,74509;  69  42^ 

Das  am  nächsten  verwandle  Glied  der  Pyroxengruppe,  der  Hiortdahlit, 
hat  sehr  nahe  dasselbe  Axenverhältniss,  ist  aber  dennoch  entschieden  asym- 
metrisch statt  monosymmetrisch  (siehe  unten). 

In  die  Constitution  des  Wöhlerit  geht  auch  in  bedeutender  Menge  ein 
Metaniobat,  wahrscheinlich  CaNb20ß  ein ;  fast  ein  Sechstel  des  Minerals  oder 
ca.  45,50%  besieht  daraus.  Es  wäre  demnach  zu  erwarten,  dass  der  Wöh- 
lerit und  der  Columbit  nicht  ohne  jede  Analogie  in  krystallographischer 
Beziehung  seien.  Der  nähere  Vergleich  zeigt  nach  meiner  Ansieht  auch, 
dass  eine  gewisse  Aehnlichkeit  vorhanden  ist.  Diese  tritt  noch  mehr  her- 
vor, wenn  man  den  nicht  nur  ausMetaniobaten,  sondern  daneben  auch  aus 
Metatitanaten  (wie  der  Wöhlerit  aus  Metasilicaten)  bestehenden  Polykras 
zum  Vergleiche  heranzieht : 
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WöWorit  (nach  der  Tschermak-  o":  if'-.  c"  ? 

Groth'scheD  Pyroxenstellung]  0,99661  :  \  :  0,35(71;     89019' 

Polykras  [in  analoger  Aufstellung)*}  0,96289  :  1  :  0,30085; 

Coiumhil  (in      do.  do.        )*)  0,81819  :  )  :  0,27379. 

Da  der  Polykras  vollkommen  den  gewöhnlichen  Columbittypus  in  seiner 
kryslallographischcn  Aushildunt;  zeigt,  scheint  dieser  Vergleich  durch  die 
Stellung  des  Polykras  zwischen  dem  Wöhlerit  und  dem  Columbit  io  hohem 
Grade  bcsUltigt.    Das  Vcrhaitniss  der  Axen  u :  c  ist  ferner : 

beim  Wtihlcril  =  n  :  c  =  1  ;  2,809 
und   Columbit  =  n  :  c  =  1  :  2,988, 

also  nahezu  gleich.    Die  NiobvcrliiaduDg  scheint  deshalb  wesentlich  die 
&-Axe  veriUDgert  xu  haben. 

In  der  That  zeigen  auch  sowohl  die  gewühnlichcn  nach  (OlOjdicktafel- 
fOrmigen  Columbitkrystallc  des  grün] und itschen  Vorkommens  (z.  B.  Fig.  13 
und  Fig.  5  in  Schrauf's  Monographie)  als  auch  die  Bodenmaiaer  Krystalle 
in  ihrer  Formenausbildung  eine  nicht  zu  verkennende  Analogie  mit  den 
Wtthleritkry stallen.  Die  gewtthotichen  Formen  des  Wöhlerit  und  des  Co- 
lumbit  entsprechen  einander  dabei  in  folgender  Weise : 

WihlcrJKNBumnnn'sclie  I>)ruKDnMcltung):     Colunibil  (nach  .Suhrauf]: 
b   =-   {010}                                              u   =   {100} 
a  =  {100)                                         b  =  (010) 
n  =  {210}                                         y  =  {160} 
{HO} m=   {130} 
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=         (4  4  4):  (040)     75030' 
=         (434):(400)     59  54 


=  (434):(040)  52  22 
=  (434):(430)  37  38 
=         (04  4):(040)     74   30 


Jeder,  welcher  sich  daran  gewöhnt  hat,  morphotropischen  Beziehungen 
nachzuspüren,  wird  die  Verwandtschaft  des  Golumbittypus  mit  dein  Py- 
roxentypus  durch  diesen  Vergleich  wahrscheinlich  finden. 

Vorkommen  des  Wohlerit.  Der  Wöhlerit  gehört  zu  den  hüuGgeren 
der  seltenen  Mineralien  unserer  Günge.  Scheerer  fand  ihn  auf  Lövö 
gegenüber  Brevik,  und  in  der  That  findet  er  sich  auch  noch  heute  hier  an 
mehreren  Stellen ;  das  Hauptvorkommen  des  Wohlerit  ist  jedoch  die  kleine 
Insel  Skudesundskjar  N.O.  von  Teineholmen  bei  Barkevik.  Er  wurde  hier 
früher  in  ziemlicher  Menge  gefunden;  jetzt  ist  das  Vorkommen  beinahe  aus- 
gebeutet. Er  kommt  auf  dem  grössten,  ungefähr  2  m  mächtigen  Gange 
dieser  Insel  zusammen  mit  folgenden  Mineralien  vor :  Weisser  Feldspath 
(siehe  unter  Feldspüthej  in  dicken,  oft  4  dem  grossen  Tafeln  nach  cx)^oo; 
Eläolith,  reichlich,  wie  der  Sodalith  zum  grossen  Theile  in  Spreustein  um- 
gewandelt; Cancrinit  gelb  und  w^eiss,  spärlich;  schwarzer  Glimmer,  Lepi- 
domelan  (s.  unter  Lepidomelan]  in  oft  grossen  sechseckigen  Säulen;  Barkevi- 
kit,  theilweise  in  Pterolith  umgewandelt  (s.  unter  Barkevikit  und  Pterolith) 
in  oft  decimcterlangen,  dicken  unvollkommenen  Krystallen;  Aegirin,  stellen- 
weise in  fusslangen  Strahlen;  As trophy Hit  und  Magnetit,  spärlich;  Mosandrit, 
braun,  spärlich,  mit  braunem  Eukolit  und  Kataplelt  (ausserdem  eine  eigen- 
thümliche  orangefarbige  Varietät  des  Eukolit  als  grosse  Seltenheit]  (s.  unter 
Eukolit);  Bosenbuschit  in  Bosetten  und  Strahlen,  stellenweise  nicht  ganz 
selten;  ferner  als  Seltenheilen  Orangit,  Pyrochlor,  Zirkon  (P,  3P,  cx)P), 
Molybdänglanz  etc. ;  Flussspath  mit  dem  Wohlerit,  dem  Bosenbuschit  und 
Eukolit,  zusammen  stellenweise  reichlich  in  lief  violblauen  Körnchen;  Leu- 
kophan  selten.  Als  letzte  Bildungen  die  gewöhnlichen  Zeolithe :  Analcim, 
Natrolith,  Thomsonit,  und  feine  Schuppen  von  Hydrargillit. 

Die  Vertheilung  der  einzelnen  Mineralien  in  der  Gangmasse  ist  ziem- 
lich ungleichmässig;  so  war  die  Hauptmasse  des  Wohlerit  im  Liegenden 
der  Gangmasse  vereinigt;  die  Gombination  Aegirin,  KatapleYt,  Astro- 
phyllit  ist  wieder  für  sich  in  einem  kleinen  Theile  der  Gangmasse  locali- 
sirt  u.  s.  w. 
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Der  WOlilcril  kam  liier  früher  in  tiQbscheD  Krystallen,  ofl  von  mehre- 
ren Cenlimetero  Grosse,  ziemlich  reichlich  vor.  Er  zeigt  sich,  wie  es  in 
erwarten  wur,  als  den  frUh  ausgebildeten  Gangmineralien  angehörend,  in- 
dem die  Kryslalle  nicht  nur  gegen  Fcldspnth,  sondern  auch  gegen  Glimmer 
und  Hornblende  gut  ausgebildet  sind.  Am  häutigsten  sind  die  grosseren 
Tafeln  dieses  Vorkommens  durch  spiltere  Bewegungen  der  Gangmasse  stark 
zerbrochen,  bis  zu  einem  solchen  Grade,  dass  sie  bisweilen  nur  einen  Grus, 
aus  mit  schwarzem  Glimmer  geiiieoglen  Bruchstücken  bestehend,  zwischen 
den  später  auskrystalHsirten  dickeo  Feldspalhta  fein  bilden. 

Auch  an  mehreren  anderen  Vorkonimnisseo  der  Barke vikscheeren 
kommt  der  Wühleril,  obwohl  im  Ganzen  spärlich,  vor.  Auf  DLamOskjär 
(=s  Laven)  undStokö«,  von  welchen  Stellen  Weibye  ihn  erwühnle,  kenne 
ich  denselben  nur  als  grosse  Seltenheit,  ebenso  \on  den  Artlscheeren  nur 
ganz  spürlich.  In  der  Gegend  von  hredriksvfirn  fand  ihn  Weibye  auf  Rjld- 
kindholmen;  ich  fand  den  Wöhlerit  auf  der  Insel  ItisO  bei  Fredriksvärn; 
er  kommt  hier  nicht  in  ordentlich  ausgebildeten  Krystallen ,  sondern  in 
grossen,  dünnen  Tafeln  ohne  Seiten-  und  P-ndbegreniung  vor.  Dieselben 
sind  theilweise  in  eine  nicht  näher  untersuchte  grünlich  violette  Substanz 
umgewandelt  und  zeichnen  sich  übrigens  durch  eine  ungewöhnlich  voll- 
kommene Spaltbarkeit  nach  dem  Klinopinakoid  aus;  Lamellen  nach  dieser 
Ebene  zeigen  eine  deutliche  Zwülingsstreifung, 

Auch  bei  Laurvik  ist  der  Wohlerit  als  grosse  Seltenheil  vorgekommen 
an  dem  alten  Fundorte  des  entenblauen  oder  grünen  Elüolilh  (siehe  unter 
Klüolith). 

Obwohl  der  Wohleril  demnach  in  nicht  geringer  Verhreilun;; 
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4888.  W.  C.  Brögger,  Nyt  Mag.  f.  Naiurv.  81    Separat  4888). 

Am  Ende  des  Jahres  1887  erhielt  ich  in  einer  Sendung  von  Mineralien 
aus  den  Gangen  des  Langesundfjords  ein  dem  Wohlerit  ähnliches  Mineral, 
welches  bei  näherer  Untersuchung,  obwohl  mit  dem  Wohlerit  nahe  ver- 
wandt, sich  doch  als  bestimmt  verschieden  ergab;  in  der  oben  citirten  vor- 
läufigen Mitlheilung  wurden  die  wichtigsten  krystallographischen  und  op- 
tischen Eigenschaften  desselben  mitgetheilt. 

Das  neue  Mineral,  welches  sich  bei  der  unten  mitgetheilten,  von  Prof. 
P.  T.  Cleve  ausgeführten  chemischen  Untersuchung  auch  in  chemischer 
Beziehung  besonders  interessant  erwies,  habe  ich  nach  meinem  hochge- 
ehrten Freunde,  Professor  Th.  Hiortdahl  in  Christiania,  mit  dem  Namen 
iliortdahlit  benannt. 

Der  Hiortdahlit  bildet  dünne,  linealförmige  Krystalle,  gewöhnlich 
von  geringer  Grösse,  ö  bis  10  mm  lang,  2  bis  3  mm  breit  und  oft  nur 
hauchdünn;  seltener  erreichen  die  Krystalle  eine  Lilnge  von  M'y  bis  20  mm 
bei  einer  Breite  von  5  bis  10  mm  und  einer  Dicke  von  1  bis  2  mm. 

Die  Farbe  dieser  linoalförmigen  Krystalle  erinnerl  an  den  Wöhleril; 
die  gewöhnlichen  Nuancen  sind  strohgelb,  weingelb,  schwefelgelb  bis  honig- 
gelb, seltener  gelblichbraun.  Der  Glanz  ist  auf  Krystallllächen  Glasglanz, 
auf  Bruchflachen  gröss(M*er  Krystalle  deutlich  fetlartig. 

Die  dünnen  linealförnngen  Krystalle  sind  durchweg  äusserst  rissig  und 
spröde  und  niemals  in  unbeschädigtem  Zustande  aus  der  harten  umgeben- 
den Matrix,  Feldspath,  Klüolith  oder  Flussspath  zu  befreien;  Messungen 
konnten  deshalb  nur  an  kleinen  Bruchstücken  oder  an  den  im  Mutterge- 
steine sitzenden  Krystallen  angestellt  werden. 

Das  KrystallsN Stern  zeigte  sich  durch  die  optische  Untersuchung,  zum 
Unterschiede  von  dein  Wohlerit,  sofort  evident  als  asymmetrisch,  was 
auch  durch  die  Winkehnessungen  bestätigt  wurde ;  trotzdem  besitzen  die 
Kryslaile  bisweilen  ebenfalls,  wie  es  bei  dem  Wohlerit  gewöhnlich  der 
Fall  ist,  einen  vollständig  rhombischen  Habitus;  dieser  scheint  jedoch  auch 
hier  hüufig  auf  Zwillingsbildungen  zurückgeführt  werden  zu  müssen,  denn 
die  grössere  Anzahl  der  Krystalle  zeigt  einen  entschieden  asymmetrischen 
Typus. 

Da  die  Messungen,  wie  erwähnt,  meistens  nur  an  kleinen  Bruchstücken 
angestellt  werden  konnten,  und  da  ausserdem  gute  Endflachen  nur  selten 
vorgefunden  wurden^  war  die  Feststellung  der  geometrischen  Constanten 
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des  Hiortdahlit  recht  erschwert;  aus  Messungen  an  ijiehr  als  20  ausgesuchten 
Krysta Hellen  wurden  als  die  besten  für  die  Bestimmung  des  AxenverhSlt- 
nisses  folgende  gewählt : 

<)  (aO);(100)         i*»69|'  (Nr.  XIV) 

45  (Nr.  V) 

Für  die  Berechnung  wurde  die  beste  dieser  Messungen  ii*59^'  be~ 
Dubt. 

S)  (OTO):(IOO)        90"  Sy  (Nr.  XIV) 

90     3     (Nr.  XV) 
90     ^   [Nr.  XVI) 
Für  die  Berechnung  wurde  die  Messung  90°!>J'  als  die  beste  gebraucht. 

3)  [ITI):[100)         710(2'     (Nr.  V) 

71    12i   (Nr.  XVII 
71   n      (Nr.  XVli) 
71    12i   (Nr.  XXIII) 
Fur  die  Berechnung  wurde  die  beste  Messung  71"  12'  benutzt. 

4)  (1T1):[1T0)         63«53'     {.\r.  V) 
Ö]  11TI):(3H)         41   31      (Nr.  V) 

Alle  für  die  Berechnung  des  Axeu Verhältnisses  benutzten  Messungen, 
un  den  Krystallen  Nr.  V  und  Nr.  XIV,  waren  sehr  gut;  es  wurde  daraus 
erhalten  (erste  Aufstellung): 

:h:c  =  0.99805  :  <  :  0.3r»3r»9 
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• 

roentlich  aller  Wahrscheinilichkeit  nach  auch  {1TT},P  und  {3TT}3,P3,  ausser- 
dem aber  auch  spitzere  Formen. 

Die  gewöhnlichen  Gombinalionen  sind:  {100},  {010},  {4T0},  {110}, 
{2T0},  {210}  mit  oder  ohne  {120},  {120},  sowie  am  Ende  gewöhnlich  nur 
{1T1},  {111}  allein  oder  {iTlj  {111},  {3T1}  {311},  bisweilen  auch  mit  den 
entsprechenden  Pyramiden  unten  vorn;  seltener  ist  {101}  am  Ende  vor- 
herrschend oder  allein  vorhanden.  Da  die  Krystalle,  wie  unten  gezeigt 
wird ,  in  der  Regel  Zwillinge  sind,  erscheinen  die  Flachen  der  Hinterseite 
selten  ausgebildet.  Die  gewöhnlichen  asymmetrisch  ausgebildeten  Krystalle 
zeigen,  ausser  den  Flachen  der  Prismenzone ,  am  Ende  oft  nur  die  Flachen 
{1T1}  {3Tl}  oder  selbst  {1T1}  allein;  wenn  beide  Enden  ausgebildet  sind, 
auch  die  entsprechenden  unteren  vorderen  Flachen  {4  IT}  {31 T},  oder  {4  IT} 
allein  am  unteren  Ende.  Die  wichtigsten  Combinationen  sind  in  den  Fig.  1 
bis  4,  Taf.  XVII  dargestellt. 

Die  Krystalle  sind  verlängert  nach  der  Verticalaxe  und  linealartig  flack- 
gedrttckt  nach  dem  Makropinakoid ;  ausser  dieser  Flache  herrscht  in  der 
Verticalzone  das  Brnchypinakoid  vor,  wahrend  sammlliche  Verticalprismen 
gewöhnlich  nur  als  ganz  schmale  Abstumpfungen  auftreten. 


Berechnet: 

Gemessen : 

• 
> 

(1T0):(100)  = 

=  44»59f * 

440  59V' 

'  (XIV  etc.) 

(HO):  (100) 

44  54 

44  54 

(XIV) 

44  55 

(VHI) 

(CTO):  (100) 

90     5i* 

90    by 

(XIV  etc.) 

(010):(400) 

89  ul 

89  54 

(XIV) 

89  55 

(XVIIl) 

89  52 

(XX) 

(2TO;:(100) 

26  32| 

26  33 

(XVI II) 

26  31 

(XX) 

26  35 

(VII) 

(210):  (100) 

26  30 

26  26 

(11) 

(1l0i:';i0O) 

63  25 

63  23 

(") 

63  23 

(XIV) 

;120):(100) 

63   18^^ 

63  20 

(XIV) 

(1T1):(100) 

71    12  • 

71    12« 

(V  etc.) 

(H1):(100) 

71     1^ 

71     4 

(XXI) 

(ITT):  (100) 

72     8^ 

(1  IT;:  (100) 

72  12 

72  15 

(XXII) 

(1T1):(111) 

36  33 

(1  IT):  (ITT) 

36  46 

(M1):(T11) 

36  50 

(lTlj:(TTl) 

35  39| 

(1T1):(0T0) 

71   isj 

(71  26) 

(XVI) 

Qroth,  Zeitschrift  f.  KryaUlloerr.  XVI.  t4 
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BerechDett 

GemoMOD! 

(H1):(010) 

7ä«(3f 

— 

(((T):(0(0) 

^^     31 

— 

((IT):(OTO) 

7S  10} 

— 

(3((1:;(00) 

tt  t3 

lt«39' 

(VI 

((H):(3))) 

41   31" 

H  31« 

(V) 

((H):(UO| 

62  53« 

68  53* 

(V| 

((0(|;((00) 

-0     i 

1700—69») 

(XlXl 

(004):(100] 

89  31 

— 

(001):{0<0) 

90  ^ 

— 

(00(1:((TO) 

89  19 

— 

Die  als  Uasis  angenommene  Flüche  tritt  nicht  als  Krystallflache  auf. 
Wie  man  aus  der  Winkoltabelle  sieht,  nilhern  sich  die  Winkelwcrihe 
des  Hiortdahlit  denen  des  Wtihleril  sehr;  wollte  man  den  Hiortduhlil 
analog  mit  dem  Wehleril  aufstellen,  woboi  das  Hakrodoma  ,P,oo  der  ersten 
Aufstellung  als  Basis  zu  nehmen  ist,  indem  der  Kryslall  ISO**  um  die  Vei^ 
ticalaxe  gedreht  gedacht  werden  muss,  so  erhält  man  für  den  Hiortdahlit 
folgendes  Axenverhaltniss  {zweite  Aufstellung): 

a':b':c'  =  1,05833  :  I  :  0,70477 
a  =    90029'    3" 
^  =  108  i9  30 
;-  =     90     7  i< 
während  das  Axenverhllltniss  des  Wöhlcrit  nach  den  neuen  Messungen  von 
C.  Morton  ist: 
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optischen  UntersuchuDg  sofort  hervor ;  diese  liefert  dann  auch  sichere  und 
leichte  Unterscheidungsmerkmale  von  dem  WOhlerit.  Hinreichend  dünne 
Schliffe  nach  {1 00}  ooPoo  zeigen  breitere  und  schmälere  Lamellen  in  Zwil- 
lingsstellung zu  einander;  die  Begrenzungslinien  der  Lamellen  sind  in  der 
Regel  geradlinig  und  parallel  zur  Yerticalaxe.  Die  einzelnen  Lamellen  lo- 
schen rechts  oder  links,  unter  einem  Winkel  von  ca.  ib^  gegen  die  Yerti- 
calaxe, aus. 

Hinreichend  dünne  Schliffe  nach  {010}ool^oo  zeigen,  ebenso  wie  die 
nach  {100}ooPoo,  zahlreiche,  gewöhnlich  schmälere  Zwillingslamellen, 
welche  ebenso  parallel  der  Yerticalaxe  begrenzt  sind.  Die  einzelnen  La- 
raellen loschen  dabei  unter  einem  Winkel  von  ca.  4  5|o  gegen  die  Yertical- 
axe aus. 

Endlich  zeigen  auch  Schliffe  nach  {001  }0P  der  ersten  Aufstellung  die- 
selben Zwillingslamellen,  welche  hier  in  den  basischen  Schliffen  in  der 
Regel  parallel  den  Tracen  des  Makropinakoides  scharf  begrenzt  sind  und 
unter  einem  Winkel  von  ca.  S^  rechts  oder  links  von  diesen  Tracen  aus- 
loschen; übrigens  sieht  man  hier  auch,  dass  die  Zwillingsindividuen  ein- 
ander zum  Theil  durchkreuzen. 

An  den  Krystallen  selbst  sieht  man  sowohl  auf  dem  Makropinakoid  als 
auf  dem  Brachypinakoid  eine  Längsstreifung  parallel  zur  Yerticalaxe  und 
rinnenfOrmig  einspringende  Winkel  der  Prismenflächen  an  den  genannten 
Formen;  dagegen  liegen  sowohl  die  Makropinakoidflächen,  als 
auch  die  Brachypinakoidflächen  der  beiden  Systeme  von 
Zwillingsindividuen  je  in  einer  Ebene  und  bilden  keine  ein- 
oder  ausspringende  Winkel. 

Combinirt  man  nun  diese  Beobachtungen,  so  ergiebt  sich  leicht,  dass 
die  Krystalle  des  Hiortdahlit  polysynthetisch  zusammengesetzte,  dem  asym- 
metrischen Systeme  angehörige  Zwillinge  darstellen  nach  dem  Zwillings- 
gesetz: Zwillingsaxe  die  Yerticalaxe,  Zwillingsebene  senk- 
recht zur  Yerticalaxe,  Yerwachsungsebene  das  Makropina- 
koid; man  sieht  auch  leicht  ein,  dass  nach  den  vorliegenden  Beobach- 
tungen nur  dies  eine  Gesetz  vorhanden  ist.  Ich  glaubte  zuerst,  dass  das 
Zwillingsgesetz  zu  deuten  wäre  als :  Zwillingsaxe  normal  zum  Makropina- 
koid, Zwillingsebene  und  Yerwachsungsebene  das  Makropinakoid;  da  ich 
aber  an  den  besten  Krystallen,  welche  sich  durch  optische  Untersuchung 
als  Zwillinge  erwiesen,  keine  aus-  oder  einspringende  Winkel  der  Makro- 
pinakoidflächen  beobachten  konnte,  und  da  die  AusIOschung  auf  dem  Ma- 
kropinakoid (wie  auf  dem  Brachypinakoid)  nach  beiden  Seiten  stattfindet, 
so  ist  dadurch  bewiesen ,  dass  das  zuerst  genannte  Gesetz  das  herrschende 
ist;  ob  ausserdem  auch  das  zweite  Gesetz  vorhanden  ist,  konnte  ich  an 
meinem  Material  nicht  entscheiden.  Bemerkenswerth  ist  es,  dass  an  den 
Enden  nicht  einspringende,  sondern  nur  ausspringende  Winkel  der  Pyra- 
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inidenflilchen  beobachtet  wurden ;  dies  beruht  wohl  zum  TheJl  auf  derDurcb- 
kreuzung  der  Individuen,  durch  welche  auch  oft  eine  höhere,  rhombische, 
Symmetrie  in  der  Uusseren  Begrenzung  der  Krystalle  imitirt  wird. 

Es  ist  offenbar,  dass  das  Zwillingsgesetz  des  Hiortdafalit  dem  gewOhn- 
licheD  Zwillingsgeselte  des  Wöhlcril  entspricht;  es  scheint  mir  berechtigt, 
den  Schluss  daraus  tu  ziehen,  dass  deshalb  vielleicht  auch  dies  letztere  in 
ühnlicher  Weise  aufzufassen  ist,  und  also  folgcndermassen  deSnirt  werden 
muss;  Zwillingsaxe  dieVertic alaxe, Zwillingsebene  senkrecht 
zur  Verticalaxe,  Verwachsungsebene  das  Orthopinakoid. 

Auf  dem  Hakropiuakoid  des  Hiortdahlit  tritt  die  spitze  Bisectrix 
schief  aus;  die  der  Axenebene  entsprechende  Schwingungsrichtang  auf 
diesem  Pinakoid  bildet  mit  der  Verlialaxe  einen  Winkel  von  ca.  6|io;  auf 
dem  Brachypinakoid  tritt  die  stumpfe  Bisectrix  schief  aus,  und  die 
der  Axenebene  entsprechende  Schwingungsrichtung  bildet  hier  mit  der 
Verticalaxe  einen  Winkel  von  ca.  7ij-°.  Die  Schwingungsrichtung,  weiche 
auf  den  beiden  genannten  Pinakoiden  den  kleinsten  Winkel  mit  der 
Verticalaxe  bildet,  nähert  sich  deshalb  der  optischen  Normale.  Durch  Be- 
stimmung der  Aenderung  der  Interferenzfarben  in  Schliffen  nach  ooPoo 
und  oaPcx>  mittelst  eines  ViertelundulationsglimmerblUttchens  wurde  con- 
stalirt,  dass  die  spitze  Bisectrix  die  Axe  der  kleinsten  ElasticitUt,  dass  der 
Hiortdahlit  also  optisch  positiv  ist,  wiihrend  dagegen  der  Woblerit  ne- 
gative Doppelbrechung  besitzt. 

Was  weiter  die  Orientirung  der  optischen  Axenebene  in  Bezug  auf  die 
erste  Aufstellung  des  Hiortdahlit  betrifft,  so  zeigte  die  Untersuchung  der 
{gemessenen  Krystalie,  welelie  mit  gehörjuer  Raeksicht  auf  die  Zwillings- 
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c>b>a. 

c  ist  weingelb,  ziemlich  verschiedeD  von  6  (sehr  hellgelb)  und  a  (fast 
farblos),  die  beide  fast  gleich  sind. 

Die  optische  Orientirung  ist  nach  den  obenstehenden  Daten  durchweg 
sehr  verschieden  Ton  derjenigen  des  Wöhlerit;  beim  Wöhlerit  ist  die  Aus- 
löschung  auf  dem  Orthopinakoid  parallel  der  Axe  c,  auf  der  entsprechenden 
Flache  des  Hiortdahlit,  dem  Makropinakoid ,  ist  der  Auslöschungswinkel 
gegen  die  Verticalaxe  dagegen  25^;  auf  der  Symmetrieebene  des  Wöhlerit 
ist  umgekehrt  der  Auslöschungswinkei  ungefähr  43®,  heim  Hiortdahlit  auf 
der  entsprechenden  Fläche,  dem  Brachypinakoid,  nur  ca.  15^o.  Die  optische 
Axenebene  ist  beim  Wöhlerit  senkrecht  zur  Symmetrieebene,  beim  Hiort* 
dahlit  dagegen  sehr  schief  gegen  das  Brachypinakoid  geneigt.  Die  spitze 
Bisectrix  tritt  zwar  sowohl  beim  Wöhlerit  als  beim  Hiortdahlit  schief  auf 
(100)  aus,  beim  ersteren  ist  sie  aber  die  grösste,  beim  letzteren  die 
kleinste  Elasticitätsaxe.  Beim  Wöhlerit  ist  der  Absorptionsunterschied 
am  grössten  auf  (100),  kaum  merkbar  auf  (010);  beim  Hiortdahlit  umge- 
kehrt am  grössten  auf  (010),  kaum  merkbar  auf  (100)  etc. 

Der  Hiortdahlit  zeigt  keine  hervortretende  Spaltbarkeit;  in 
Dünnschliffen  nach  {100}ooPoo  sieht  man  jedoch  oft  ziemlich  geradlinige 
Spailungsrisse  nach  zwei  Richtungen,  welche,  ziemlich  symmetrisch  zur 
Verticalaxe  gelegen,  ungefähr  einen  rechten  Winkel  mit  einander  bilden; 
dieselben  scheinen  demnach  zwei  Domen  {031}3'jPoo  und  {031}3jP'oo  nach 
der  ersten  Stellung  zu  entsprechen;  weniger  deutlich  sind  in  der  Regel 
Spaltungsrisse  nach  (0t0}oo?oo. 

Das  specifische  Gewicht  bestimmte  ich  in  der  Rohrbach'schen 
Lösung  zu  3,267;  Prof.  P.  T.  Cleve  fand  auf  andere  Weise  3,235.  Da  die 
Bestimmung  in  der  Rohrhach'schen  Lösung  mittelst  der  West phal'schen 
Waage  mit  alier  Vorsicht  an  vollkommen  reinem  Material  geschah,  dürfte 
sie  der  besseren  Methode  wegen  und  weil  sie  den  höheren  Werlh  lieferte^ 
wahrscheinlich  richtiger  sein,  als  das  Mittel  beider  Bestimmungen  3,851. 

Da  die  Krystalle  des  Hiortdahlit  ja,  wie  oben  bemerkt,  gewöhnlich  sehr 
dünn  sind,  war  es  anfänglich  schwierig ,  hinreichendes  Material  des  sel- 
tenen Minerals  für  die  Analyse  zu  beschaffen;  im  Sommer  1888  gelang  es 
mir  jedoch,  an  Ort  und  Stelle  eine  genügende  Quantität  von  reichen  Stufen 
zu  beschaffen,  und  aus  ca.  10  kg  derselben  wurden  dann  die  kleinen  Tafeln 
in  der  nöthigen  Menge  ausgelesen  und  daraus  reines  Analysenmaterial  her- 
gestellt. 

Die  chemische  Zusammensetzung  des  Hiortdahlit  wurde  an  diesem  ge- 
reinigten Matcriale  mit  grösster  Sorgfalt  von  Professor  Dr.  P.  T.  Cleve 
festgestellt. 

Seine  Analyse  gab  folgendes  Resultat : 
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SiO, 

3<,60 

TiO, 

<,50 

ZrO, 

8<,t8 

Pe,0, 

0,3» 

FeO 

0,94 

MnO 

0,96 

CaO 

3S,53 

«SO 

0,10 

iVoiO 

6,53 

11,0 

0,58  (tiirecl  beslimmt} 

F 

5,83 
'f0i,39 

ifOrO 

—  S,13 

99,96 

Dei'  GlUhverlust  wurde  zu  1,08  %  bestimml;  da  der  direct  gefuDdene 
Wassergehalt  nur  0,58"/!,  ausmachte,  muss  ein  Theil  des  Giüh Verlustes, 
0,50  7ai  ^"S  fluchtigen  Fluorverbindungen  bestanden  haben.  Macht  man 
die  sehr  wahrscheinliche  Annahme,  dass  derselbe  wesentlich  aus  Silicium- 
fluorid  bestanden  habe,  so  mtlsste  der  Kieselstiuregehult  entsprechend  um 
0,29%  erhöht  werden.  Was  das  Fluor  betrifft,  so  scheint  mir  die  von 
Gleve  aufgestellte  Vermuthung,  dass  »es  in  einer  Verbindung  ZrFj  vor- 
handen sei,  deren  Hydrat  Zrh\{f^llh  wahrscheinlich  ebenso  negativ  wie 
SiO  [011]^  sein  dtlrfleo,  ganz  berechtigt*).  Die  Analyse  würde  unter  diesen 
Voraussetzungen  folgendes  Aussehen  erhallen : 
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Wie  man  sieht,  entspricht  die  auf  diese  Weise  gedeutete  Analyse^  wie 
zu  erwarten  war,  einem  Metasilicat,  und  zwar  dem  gewöhnlichen  Pyroxen- 
Silicat.  Die  nähere  Deutung  der  Analyse  kann  natürlich  nur  hypothetisch 
söin.   Die  Quotientenzahlen  entsprechen : 

FejOa  0,0021 
ATosO  0,0021 
Si02     0,0084 


III 


I)  0,0126  iVa  Fe SijOß 

MgO     0,0025 


FeO      0,0131 
MnO    0,0135 


i0,0291 


0,0582 


CaO  0,0291 

Zr02  0,02361 

Ti02  0,01 88[  0,0582 

SiO^  0,01581 


11)  0,  n  64  C(i(Mg,Fe,Mn){ZrJiySi)20ti 

CaO     0,5083 


Si02     0,5083 


III)  1,0166  Cfi^S'i^Oe 
CaO     0,0419] 

Na^O    0,1033/0,1774  —  0,0248=0,1526 

//jO      0,0322] 

ZrF^O 0,1526 

IV)  0,3Ö52T^a2  H2  Ca]2Zr2  F4  O4 

Rest  0,0248  (GaO,  Xa^  0,  H^O),  entsprechend  einer  Ungenauigkeit  der 
Beslimniung  dieser  Substanzen  von  je  ca.  0,33  %. 

Die  angenommenen  Verbindungen  sind  zum  Theil  solche,  die  bereits 
in  der  Pyroxengruppe  bekannt  sind,  I  im  Aegiriu,  111  im  Wollastonit;  II 
entspricht  dem  Diopsidsilicat,  nur  dass  die  Kieselsäure  Iheilweise  durch 
Zr02  und  Ti02  ersetzt  ist.  Die  Verbindung  IV  ist  aus  mehreren  Gründen 
wahrscheinlich;  denn  die  äusserst  nahe  Relation  zum  Wöhlerit  zeigt,  dass 
(da  der  Gehalt  an  S«02,  CaO  und  Na20  im  Wöhlerit  und  im  Hiortdahlit 
nahezu  gleich  ist)  der  Unterschied  in  der  Kry  stall  form  beider  eben 
in  der  Ersetzung  der  Niobverbindung  des  Wöhlerit  durch  die 
äquivalente  Menge  einerZirkon  iumverb  in  düng  und  einerPluor- 
verbindung  begründet  angesehen  werden  muss.  Dass  die  Verbin- 
dung, in  welcher  Zirkonium  und  Fluor  in  (der  Niobverbindung  des  Wöhle- 
rit entsprechender)  grösserer  Quantität  im  Hiortdahlit  vorhanden  ist,  dem 
gewöhnlichen  Pyroxenschema  genügen  muss,  geht  aus  der  Krystallform  her- 
vor, und  somit  scheint  es  wohl  am  Nächsten  zu  liegen,  Derivate  einer  Säure 
ZrF2(OIf)2  anzunehmen,  welche  die  Niobverbindungen  im  Wöhlerit  er- 
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setzen  uod  durdi  ihre  morphotropisclie  Eiowirkung  die  Asyminelrifl  des 
Iliortdahlit  hervorgebrochl  haben. 

Der  Hiorldahlit  würde  Dach  der  ohenslebenden  Deutung,  wenn  wir 
von  den  in  unicrgeordneler  Menge  auftretenden  VerbinduDgen  absehen, 
bestehen  aus  ungefähr: 

6[Ca2SiiO^].r.iSa2Ct,H.,].^/j-.iF^Oi].liCa.{Mg,  Fe,  Mn)iZr,Ti,  Si)tOt], 
wahrend  der  "Wöhieril  nach  Clevc's  neuester  Analyse  [s.  oben  S.  36?) 
gedeutet  werden  kann  als  hauptsactilich  beslehend  aus: 

C[(fa,  JVai)jÄV0,].[(.Va2,  ll2)2i:r.^h;0.,]:iCa.{M>i,  Fe,  Mfj).[Zr,  Ti,  Si^O^]. 

Was  die  Ausführung  der  Analysen  des  Iliortdahlit  betrifft,  so  bemerkt 
Professor  Cleve  in  seinem  Briefe  darüber  Folgendes: 

»Das  Mineral  gelalinirt  leicht  mit  Saureu.  Durch  Controlversucbe 
wurde  die  Richtigkeit  der  einzelnen  Bestimmungen  der  Analyse  bestätigt. 
Der  Titansauregehall  wurde  colorimetrisch  bestimmt  mittels  Wasserstoff- 
superoxyd. Zirkoncrde  und  Kalk,  welche  mit  Ammoniak  nicht  getrennt 
werden  können,  indem  recht  viel  Kalk  mit  der  Zirkonerde  durch  Ammoniak 
gefüllt  wird,  wurden  deshalb  nüitels  Nainumhyposulfit  und  Natriumacetal 
—  in  beiden  Füllen  mit  tibereinstimmenden)  Itesultule  —  getrennt.« 

»Vor  dem  Löthrohrc  schmilzt  der  Hiort^lahlit  ziemlich  leicht  zu  einem 
gelbweissen  Email.  Mit  Phosphorsalz  erhillt  man  eine  farblose  Perle  mit 
KieselsSureskelett.   Mit  C'aF/j  und  KllSOi  keine  Reaction  auf  Borsäure. ■ 

Der  Hiortdahlit  ist  nach  dem  Obenstehenden,  wie  man  sieht,  in  che- 
mischer Beziehung  sehr  interessant,  iudem  der  Vergleich  mit  dem  WUblerit 
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links  vorn  geneigt  ist,  wodurch  mir  die  morpholropischen  Beziehungen 
zu  den  ttbrigen  Gliedern  der  Pyroxengruppe  vielleicht  am  besten  berück- 
sichtigt schienen. 

Der  Hiortdahlit  kam  nicht  ganz  spärlich  auf  einem  kleinen,  kaum  1  dm 
mächtigen  Gange  an  der  Nordseite  der  Insel  »Mittel-Aröc  vor;  die  Gang- 
masse bestand  aus  weissen  Feldspäthen,  schwarzem  Giimmer  und  ein  wenig 
Eläolith  sowie  Hiortdahlit  als  Hauptmineralien ;  ausserdem  in  geringerer  Menge 
Melinophan,  Homilit,  Titanit  in  kleinen  tiefbraunen  Rrystallen,  Flussspath, 
Molybdanglanz,  Zeolithe  etc.  Diese  Gangmasse  hat  entschieden  den  Charak- 
ter eines  Gesteinsganges,  sie  ist  ziemlich  gleichmässig  mittelkömig,  seltener 
von  etwas  gröberem  Korn,  aber  durch  und  durch  massig  und  oft  mit  einer 
ausgesprochenen  fluidalen  gestreiften  trachytoiden  Struotur,  wobei  namentlich 
auch  die  linealfdrmigen  Krystalle  des  Hiortdahlit  häufig  in  grossen  Striemen 
mit  ihrer  Längsrichtung  der  Ganggrenze  parallel  angeordnet  sind;  sie  sind 
dabei  auch  häufig  geknickt,  gebogen  und  wieder  von  der  Gangmasse  ver- 
kittet. Häufig  sind  die  Krystalle,  wie  die  des  Wöhlerit,  mit  Flussspath 
durchwachsen;  das  Änalysenmaterial  war  sorgfältig  an  flussspathfreien 
Handstücken  ausgesucht  und  enthielt,  wie  die  mikroskopische  Untersuchung 
zeigte,  keine  Spur  davon.  Dies  Zusammenvorkommen  mit  Flussspath,  wel- 
ches für  alle  auf  unseren  Gängen  auftretenden  an  Zirkonerde  reichen  Mine- 
ralien charakteristisch  ist,  dürfte  gewiss  auch  für  die  Erklärung  ihrer  Bil- 
dung von  grüsster  Bedeutung  sein. 

Bei  der  Zersetzung  liefert  der  Hiortdahlit  eine  nicht  näher  unter- 
suchte ledergelbe  Substanz. 


W.  C.  Brtiggcr,  MineraKen  dar  BUdoorwcg.  Augtlsyenilo. 
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1887.  W.  C.  Drüggar,  Geol.  Kiircn.  Kurhandl.  9,  iii. 

Unter  einer  Anzahl  Stufen  unserer  Gänge,  welche  mir  fUr  meine  Arbeil 
aus  der  Sammlung  des  Reichsmuseums  zur  Untersuchung  anvertraut  waren, 
befand  sich  auch  eine  alte  Stufe  mit  einer  deutschen  gedruckten  Etikette, 
welche  von  dem  Hineralicnhandler  Wibnrg  in  Brevik  stammen  dtlrfte;  die 
Etikette  lautete:  slladiolith  (NatroHthj,  Brevig  in  Norw.a  Die  nähere  Unter- 
suchung zeigte,  dass  hier  ein  neues  Mineral  vorlag,  von  welchem  ich  jedoch 
schon  vor  vielen  Jahren  Stufen  gesammelt  hatte,  ohne  früher  das  Mineral 
DAber  beachtet  zu  haben.  Später  habe  ich  dann  von  dem  Vorkommen  ein 
grosseres  Material  zusammengebracht. 

Die  Stufen  des  Hauptvorkommens  bestehen  aus  einer  bedeutenden 
Anzahl  verschiedener  Mineralien:  Aegirin  in  grtinschwurzen  Krystallen, 
schwariem  Glimmer  ouch  in  Kristallen,  liornbleode  (Barkevikil)  und  so- 
genanntem Pterolith,  weissem  Feldspath  (Mikroklinmikroperthit),  grau- 
grünem ElUolith,  oft  randlich  in  dichten  hellgrauen  Sodalith  umgewandeil, 
Spreustein,  ferner  Zirkon  in  mit  violblauem  Flussspath  gemengten  körnigen 
Hassen,  zum  Theil  mit  Krysiallflüchen,  Wühlerit,    braunem  Eukolil  und 


Berechnet: 

68« 

'   6' 

33 

41 

*78 

13 

'5« 

8 

*42 

28 
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Epidot,  WoUastonit  oder  Pektolith,  Dach  der  Orthoaxo  verlängert  sind  (Taf. 
XX  FiR.  4) . 

In  der  Zone  der  Orthoaxe  wurden  drei  Flächenpaare  beobachtet,  wel- 
che, des  Vergleichs  mit  dem  vielleicht  verwandten  Pektolith  wegen,  als  a= 
{400}oo:Poo,  c  =  {001}0Pund  5  =  {201}2^oo  aufgefasst  werden  sollen; 
ausserdem  wurde  an  zwei  KrystüUchen  eine  Prismenflache  beobachtet, 
welche  wieder  für  denselben  Zweck  als  {540}ooJ?{  betrachtet  werden  soll ; 
dieselbe  konnte  nur  an  einem  Krystall  gemessen  werden. 

An  zwei  sehr  kleinen  abgelösten  Bruchstücken  (I  und  11}  wurde  ge- 
messen : 

I.  II. 

(001):  (201)  =  67039'        67«   2'— 70026') 
(00T;:{20T)  =  67  32  —  / 

(100): '20T)  =  34  38         33  40 
(OOf:  100)  =*78  13         78     4 

(001^:  540)  =  -52     8 

(I00;:(540)  =  »42  28 

Man  erhalt  hieraus  das  Axenverhaltniss: 

a:  6:  c:  =  1,1687  :1  :  0,9776 

Dasselbe  ist  nicht  sehr  genau  in  Folge  der  Beschaffenheit  der  sehr 
innig  und  nur  subparallel  verwachsenen  feinen  Strahlen,  welche  die  Ab- 
sonderung einzelner  Krystallchen  nicht  erlaubte;  auch  war  ich  zuerst  etwas 
im  Zweifel  darttber,  ob  die  übrigens  sehr  glanzende  Seitenflache  eine  kleine 
Prismenflache  oder  die  Abdruckflache  eines  angrenzenden  Glimmerkr\ Stal- 
les sei:  da  indessen  die  Kr\stallnadelchen  des  Rosenbuschit  überall  durch 
die  Glimmerplatten  hindurchragen  und  also  früher  als  diese  aijskr\stallisirt 
sein  müssen,  schien  es  mir  bei  näherer  Beobachtung  völlig  berechtigt,  die 
betreffende  Prismenflache  als  eine  wirkliche  Krvstallfläche  aufzufassen,  um 
so  mehr,  als  sie  so  genau  in  der  Zone  [100  :  010  ]  liegt,  wie  man  es  von  der 
unvollkomoienen  Ausbildung  des  Kr\stallchens  er\varten  konnte,  und  be- 
sonders,  weil  sie  mit  einer  der  herrschenden  Prismenflachen  de.s  Pektolith 
übereinstimmt. 

Die  oben  gewählte  Aufstellung  der  Kry.-iialle  ist  dieselbe,  welche  zum 
Vergleich  des  Pektolith  mit  dem  WoUastonit  dient,  ur-nn  diesem  letzteren 
die  von  G.  vom  Rath  angenommene  Stellung  gegeben  wird.  Die  nach 
dieser  bei  dem  Pektolith  herrschenden  Können  sind  bekanntlich  f  lOOj-x^^oo, 
{OOIjOPond  f30lj3^o&  während  bei  dem  Rosenbuschit  neben  den  l/eiden 
ersten  (äOlli^^-x»  auftriu:  hierzu  ist  jedoch  zu  bemerken,  dh^.s  ersten»  Ift'A 
dem  Wo(LdStonit  sow^r^I  iP'X  ^.i  3p3C  auftreten,  femer  Anh^  ich  in  der 
Onbodomenzone  des  Ro^enbus^rLit  auch  huAcr^  botiif^n  aU  ^'X^  be^^iachfet 
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habe,  ohne  jedoch  dioaelben  durch  Messungen  bestimmen  zu  kSnneD.  Die 
Form  (SiOjooJ'j^  hat  zwar  kein  einfaches  Zeichen,  doch  ist  hier  zn  berück- 
sichtigen, dass  auch  heim  Pektolith  nur  die  Prismen  {540}ooJ'-(,  {älOjcc^l 
und  (1iO]oo£4  auftreten,  ulso  sümmtlich  Formen,  welche  mit  dem  Woi- 
luslonit  verglichen  weniger  einfache  Zeichen  erbalten  <■].  Im  Gänsen  ist  dem- 
nach die  kryslallographische  Analogie  mit  Pektolith  ganz  befriedigend.  Ver- 
gleichen wir  die  Axcnverhtlltnissc  dos  Kosenbuschit,  des  Pektolith  und  des 
Wollastooit  nach  dieser  gemeinsumen  Aufstellungsweise*"},  so  erhallen  wir: 


Wollaslonit  1,053(7 

Pektolith  1,07*3 

Kosenbuschit         1,1687 


0,96766; 
0,9369; 

0.9775; 


84«  30' 11" 
84  37 
78  13 


(G.  vom  Rath] 


Es  ist  also,  wie  wir  sehen,  njimcntlich  der  Winkel  /i,  welcher  beträchtlich 
verschieden  ist;  andererseits  nühort  sich  dieser  Worlh  mehr  demjenigen 
der  normalen  ['yroxeno. 

Ausser  don  oben  erwähnten  wurden  noch  einige  andere  kleine  Kry- 
stallchen  gemessen;  sie  zeigten  dieselben  Formen  der  Orthodiagonaltone ; 
es  verdient  jedoch  bemerkt  zu  werden,  dass  fUr  den  Winkel  (001]:{S0I} 
in  den  meisten  Fällen  Winkel  von  67''~68'*  erhalten  wurden,  so  dass  der 
berechnete  Werlh  68"  6'  wahrscheinlich  zu  hoch  ist. 

Wie  der  Wollaslonit  und  der  Pektolith  (und  übrigens  auch  andere  nach 
derOrthoaxe  verlungert  ausgebildete  Mineralien,  dcrEpidot,  der  Piemoniit 
etc.),  zeigt  auch  der  Kosenbuschit  Spallbarkeit  nach  mehreren  Flüchen  der 
Orthodiagonalzone,  vollkommen  nach  der  Kasis  (wie  beim  Pektolith),  etwas 
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det  mit  der  Verticalaxe  eiDen  Winkel  von  ca.  12<^ — H^*)  im  spitzen  Win- 
kel ß  der  Axen  a  und  c.  Sowohl  in  Querschnitten  (nach  der  Symmetrie- 
ebene),  als  in  Lüngssohnitten,  parallel  der  Orthoaxe  und  unter  ca.  11^ 
gegen  die  Verticalaxe  geschnitten,  tritt  eine  Mittellinie  aus;  die  spitze 
Bisectrix  scheint  mit  der  Orthoaxe  parallel  zu  sein,  was  jedoch  nicht  abso- 
lut sicher  entschieden  werden  konnte,  weil  der  scheinbare  Axenwinkcl, 
welcher  in  den  sehr  kleinen  Platten  nicht  gemessen  werden  konnte,  um 
beide  Mittellinien  so  gross  ist,  dass  die  Austrittspunkte  der  Axen  ausser- 
halb des  Gesichtsfeldes  des  Polarisationsmikroskopes  liegen;  der  wahre 
Axenwinkel  muss  demnach  wohl  ziemlich  nahe  90^  oder  jedenfalls  sehr 
gross  sein.  Aus  dem  erwähnten  Grunde  konnte  auch  weder  die  Art  der 
Dispersion,  noch  der  optische  Charakter  sicher  ermittelt  werden.  Da  mit- 
tels eines  Glimmerblättchens  entschieden  wurde '''^),  dass  die  mit  der  Ortho- 
axe zusammenfallende  ElasticitHtsaxe  die  grösste  ist,  dürfte  der  Rosen- 
buschit wahrscheinlich  optisch  negativ  sein,  da  die  Orthoaxe  die  spitze 
Bisectrix  zu  sein  scheint.  Die  Doppelbrechung  muss  recht  stark  sein,  denn 
selbst  in  ganz  dünnen  Platten  sind  die  Interferenzfarben  lebhaft.  Die  Kör- 
perfarbe des  Rosenbuschit  ist  hell  orangegrau  (Radde's  internationale 
Farbenscala  Nr.  34,  0  —  5);  die  Absorption  ist  nicht  bedeutend,  der  Pleo- 
chroismus  sehr  wenig  hervortretend ;  in  Schnitten  parallel  der  Symmetrie- 
ebene ist  die  Absorption  grösser  für  die  parallel  der  optischen  Normale  (6) 
schwingenden  Strahlen;  in  Schnitten  senkrecht  zur  optischen  Axcnebene 
und  parallel  der  Orthoaxe  ist  die  Absorption  für  die  parallel  dieser  Axe  (a) 
schwingenden  Strahlen  geringer  als  für  die  senkrecht  zu  derselben  schwin- 
genden.   Die  Absorption  ist  also  für  c  >  b  >  a. 

Durch  seine  optischen  Verhältnisse  unterscheidet  sich  der  Rosenbuschit 
im  Dünnschliffe  deshalb  ohne  Schwierigkeit  sowohl  von  dem  Epidot,  als  von 
dem  WoUastonit,  mit  welchen  beiden  Mineralien  er  verwechselt  werden 
könnte;  denn  bei  diesen  ist  ja  die  optische  Axenebene  nicht  wie  beim 
Rosenbuschit  senkrecht,  sondern  parallel  zur  Symmetrieebene^  und  ferner 
sind  beim  Epidot  die  parallel  der  Orthoaxe  schwingenden  Strahlen  am 
stärksten  absorbirt.  Vom  Pektolith,  welcher  wie  der  Rosenbuschit  die  Axen- 
ebene senkrecht  zur  Symmetrieebene  hat,  unterscheidet  sich  der  letztere 
(ausser  durch  sein  grösseres  specifisches  Gewicht  und  im  Dünnschliffe  durch 
die  Winkel  der  Spaltungsflachen  in  Schliffen  nach  der  Symmetrieebene] 
durch  die  Auslöschungswinkel,  indem  die  stumpfe  Bisectrix  nach  Des 
Cloizeaux  beim  Pektolith  fast  senkrecht  zur  Basis  austritt.   Auch  ist  beim 

*)  In  der  vorlfiufigen  Mittheilung  in  Geol.  Foren.  Förhandl.  hat  sich  durch  einen 
Irrthum  die  Angabe  36<>  eingeschlichen. 

**)  In  einem  Dünnschi ifTc  senkrecht  zu  der  nicht  mit  der  Orthoaxe  zusammcnfal- 
londen  Bisectrix  nahmen  bei  Parallelstellung  der  Orthooxo  und  der  LünKsaxe  des  Glim- 
merblttttchens  die  Interferenzfarben  ab  von  roth  zu  uran^e,  von  orange  zu  hellgelb  elc. 
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StO, 

31,36 

ZrOj 

80,10 

TiOt 

6,85 

FftjO, 

1,00 

Ceritoxyde  (?) 

0,33 

MnO 

1,39 

CaO 

24,87 

NoiO 

9,93 

P 

5,83 

101,66 

0 

—  8,45 

383 


99,21 

«Die  grösslen  Unterschiede  dieser  und  der  ersten  Analyse  finden  sich 
theils  bei  der  Bestimmung  der  Ceritoxyde,  theils  in  dem  Verhältnisse 
zwischen  Zr02  und  TiO^.  Wahrscheinlich  ist  in  der  ersten  Analyse  als 
»Lanthanoxyd  mit  Spuren  von  Ger  und  Didymc  ein  Gemenge  von  Fluor- 
calcium  mit  etwas  Zr02  aufgeführt  worden.  Der  Unterschied  im  relativen 
Verhältnisse  zwischen  Zr02  und  Ti02  ist  nicht  auffallend,  weil  keine  ge- 
nauere Methode  zur  Bestimmung  der  TtOj,  als  auf  colorimetrischem  Wege 
mittels  Wasserstoffsuperoxyd,  bis  jetzt  bekannt  ist.« 

»Bei  der  Zusammenstellung  der  beiden  Analysen  muss  der  aller  Wahr- 
scheinlichkeit nach  unrichtig  angegebene  Gehalt  von»  1*0203«,  ebenso  der 
wahrscheinlich  nur  aus  Siiiciumfluorid  herrührende  Glühverlust  ausge- 
schlossen werden.  Da  der  Gehalt  an  Fluor  sehr  nahe  demjenigen  ist,  wel- 
cher erfordert  wird,  um  mit  Zirkonium  eine  Verbindung  ZrOF2  zu  geben, 
so  ist  das  Fluor  als  auf  diese  Weise  gebunden  angeführt.« 

»Das  Mittel  beider  Analysen  wird  dann  unter  diesen  Voraussetzungen: 


SjOi 

31,44 

0,5240 

ZrOF^ 

22,09 

0,1534 

ZrOi 

0,67 

0,0055 

TiOj 

7,22 

0,0925 

Fe,  O3*) 

1,07 

0,0067 

Ceritoxyde  (?) 

0,33 

MnO 

1,62 

0,0231 

CaO 

25,12 

0,4486 

Na20 

10,04 

0,1619 

99,60 

»Die  Summe  der  Quotienten  für  S7O2,  ZrOF2y  Zr  O2  und  Ti02  ist  0,7754, 
für  die  übrigen  Oxyde  0,6403.    Es  zeigt  sich  demnach  ein  bedeutender 

*)  Für  die  Bestimmung  des  Oxydationsgrades  des  Eisens  fehlte  das  Material. 
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Ueberschuss  von  negativen  Oiyden  Ober  die  Anforderungen  eines  Metasili- 
cates.  Dieser  Ueberschuss  kann  unniögUcb  auf  Fehler  der  Analyse  beiogen 
werden ;  denn  wenn  diese  auch  namrlich  nicht  sehr  strengen  Anforderungen 
entsprechen  kann,  so  war  die  Uebereinstimmung  der  verschiedenen  Be- 
slitnmuDgen  doch  allzu  gross,  um  so  bedeutende  Unterschiede  zu  erlauben. 
Die  Summe  der  Quotienten  der  positiven  Oxyde  =  0,6403  verhalt  sich  zur 
Summe  der  Quotienten  für  SiOj,  ZrOF^,  ZrOi=  0,6839  ebenfalls  nicht 
sehr  nahe  wie  1:1,  und  hierbei  bliebe  die  gesammte  Menge  von  Ti  Oj  übrig 
mit  dem  Quotienten  0,0925.  Man  könnte  nun  vielleicht  daran  denken,  dass 
das  Titan  thcilweise  als  Ti-iOt  in  die  Zusammenselzung  des  Hioerals  ein- 
gehe ;  diese  Annahme  scheint  mir  aber  nicht  wahrscheinlich.  Dagegen  wiire 
es  vielleicht  nicht  undenkbar,  dass  eine  Verbindung  (TtOjOiTi'O,  ent- 
sprechend Ca.O^SiO,  vorhanden  sein  kannte.  Unter  dieser  Voraussetzung 
wiire  die  Formel  des  Roseubuschit  in  runden  Zahlen  ungefähr: 

9  Cn  Ol  SiO  L« 
1(riO)0i  Tio] 
Soweit  Professor  Cleve.  Zu  seinen  Bemerkungen  habe  ich  nur  wenig 
beizufügen.  Ich  muss  mit  ihm  darin  einverstanden  sein,  dass  meine  frOhere 
Deutung  der  ersten  Analyse,  wobei  der  Tilangehalt  theilweise  als  Tlt^O^ 
iiufgefusst  wurde,  weniger  wahrscheinlich  ist  in  Anbetracht  der  ganz  hel- 
len Farbe  des  Minerals,  indem  die  Salze  des  Tij  Oj  ja  durchgehends  stark  ge- 
färbt scheinen.  Dagegen  scheint  mir  wieder  die  Auffassung  Cleve's,  dass 
vielleicht  eine  Verbindung  (TiO). [7/0,]  vorhanden  wäre,  besser  derartig 
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Ti[SiOi].[Ti02]  ziemlich  genau  im  Yerhältniss  4  :  8  zu  dem  NalriumOuor- 
zirkonat  vorhanden. 

Eine  Zusammensetzung  des  Rosenbusch it  aus 

[6C0J.S1O3] 
\2\a./Zr0.iF2] 


l: 


erfordert: 

Berechnet : 

Gefanden : 

SiOj 

31,89 

31,44 

ZrOP^ 

22,99 

22,09 
0,67 

ZrOi 

TiOi 

8,49 

7,22 

Fe^O, 

[oder  PeO' 

(    4,07  — 0,3<  CrtO] 

MnO 

J    1,62  — <,28  C«0  126,71  CaO 

CaO 

26,74 

(25,12                       j 

AVij  0 

9,89 

10,04 

4  00, 00 

99,27 

Die  Uebereinstimmung  der  berechneten  und  der  gefundenen  Werthe  ist, 
wie  man  sieht,  ganz  befriedigend. 

Ich  will  endlich  noch  hinzufügen,  dass  jeder  Versuch,  den  Rosenbuschit 
als  ein  basisches  Orthosilicat,  analog  mit  den  Mineralien  Mosandrit  und 
Johnstrupit  der  Epidotgruppe  (s.  oben  S.  82  L  aufzufassen,  sich  als  ganz 
unmöglich  erwies;  auch  die  krystallographische  Annäherung  an  die  Mine- 
ralien der  Epidotgruppe  ist  zu  gering,  um  einen  Vergleich  zu  ermöglichen. 

Die  beiden  ersten  oben  angenommenen  Verbindungen  entsprechen, 
wie  leicht  ersichtlich,  den  im  Wollastonit  und  im  Pektolith  vorhandenen 
Hetasilicaten,  nur  dass  die  Nalriumverbindung  bei  dem  Rosenbuschit  nicht 
ein  Metasiücat,  sondern  ein  Metafluozirkonat  ist;  nur  in  geringerer  Menge 
tritt  noch  eine  neue  Verbindung,  vielleicht  Ti[SiO:^].[TiO/\,  ein  Metasilico- 
titanat  hinzu.  Die  beiden  ersten  vorherrschenden  Silicate  haben,  wie  ge- 
wöhnlich, hauptsächlich  die  Krystallform  bestimmt. 

Wie  wir  sehen,  bietet  der  Rosenbuschit  demnach  sowohl  in  seiner 
Krystallform,  als  in  seiner  Zusammensetzung  hinreichende  Analogien  mit 
dem  Pektolith,  um  die  Auffassung  desselben  als  einen  Zirkon-Pektolith 
zu  rechtfertigen.  Es  ist  dies  ein  recht  interessantes  Ergebniss  der  Unter- 
suchung unserer  Gänge,,  dass  wir  also  auf  denselben  nicht  nur  drei  mit  den 
gewöhnlichen  nach  der  Verticalaxe  verlängert  ausgebildeten  Pyroxenen  ana- 
loge Zirkon-Pyroxene,  nämlich:  den  Lavenit,  den  Wöhlerit  und  den  asym- 
metrischen Hiortdahlit,  sondern  auch  einen,  den  nach  der  Orthoaxe  ver- 
längerten, an  Kalk  und  Natron  reichen  P\roxenen  der  Wollaslonitreihe 
entsprechenden  »Zirkon-Pektolithtf  entdecken  konnten.    Diese  Glieder  d^** 

Orotb,   Zviticlirifl  f.  Kr>vtallogr.  XVJ.  ^^ 
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P\roxengruppe  und  auch  deshalb  interessant,  weil  sie  uniweideutig  be- 
weisen, dass  in  diesen  nattlrlichen  Veri>induDgeD  die  Zirkonsflare  and  na- 
iiieDllieh  Fluoiirkonsaure  die  Kieselsaure  ersetzt. 

Der  Roseobuschil  scbmilzt  recht  leicht  vor  dem  Lvthrohre  und  fiirbt 
dabei  die  Flamme  intensiv  gelb.  Er  giebt  kein  Wasser  im  KoIIwq  ab.  Von 
Saiisäure  wird  er  leicht  lersetit. 

Das  Bauplvorkommen  des  Rosenbuschil  ist  der  bekannte  Fundort  des 
Wshierit:  Skudesundsskür  bei  fiarkevik,  wo  er  mit  den  oben  genannten 
Mineralien  zusammen  ziemlich  spUrlicb  vorkommt.  Ausserdem  habe  ich 
tihrigens  den  ßosenbuschit  auch  an  mehreren  anderen  Vorkommnissen, 
welche  reichlich  Eukotit  und  andere  Zt'Oj-haitige  Hinerulien  fUbren,  als 
Seltenheit  vorgefunden,  so  an  mehreren  Scheeren  bei  Barkevik,  auf  Bral- 
holmcn,  selbst  an  dem  Eudidymitvorkommen  auf  Ober-Arti. 

Es  dorfie  sehr  wahrsdieinlich  sein,  dass  die  durch  den  oben  erwühn- 
li>n  verstorbenen  Mineralienhändler  Wiborg  in  Brevik  als  Radiolith  be- 
leichneten  Stufen  tbeilweise  aus  Rosenbuschit  bestehen  und  deshalb  gewiss 
in  versohiedeoen  alteren  Sammlungen  unter  dem  genannten  Namen  ver- 
breitet sind. 
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4  824.  J.  Berzolius,  K.  Sv.  Vet.  Akad.  Handl.  2,  338  u.  Pogg.  Ann.  8,  205. 

4825.  W.  Haidingor,  Edinb.  journ.  of  sc.  No.  6. 
—      N.  B.  Müller,  Mag.  f.  Naturv.  S.  230. 

4826.  G.  Rose,  Pogg.  Ann.  6,  506. 

4  837.  A.  Lövy ,  Descript.  d'une  coli.  d.  min.  etc.  London  4887,  8,  44  7. 
4844.  Fr.  Alger,  Mineralogy  b.  Wm.  Phillips  5t»»  ed.  S.  481. 
4  848.  P.  C.  Weibye,  Karsten  u.  v.  Dechen's  Arch.  22,  543. 
4850.  R.  Hermann,  Journ.  f.  pr.  Ch.  50,  484. 
4855.  L.  Frankenheim,  Pogg.  Ann.  95,  394. 
4  857.  N.  B.  Müller,  Nyt  Mag.  f.  Naturv.  9,  4  89. 
4858.  A.  Breithaupt,  Berg-  u.  Hüttcnm.  Zeit.  17,  62. 
4  860.  A.  E.  Norden  Ski  öl  d,  Pogg.  Ann.  110,  254. 
4868.  J.  D.  Dana,  Min.  S.  528.   (Auch  in  früheren  Ed.) 

4  875.  C.  F.  Rammeisberg,  Mineralchemie  S.  870.  [Auch  in  Monatsber.  d.  Berl.  Akad. 
4874,  S.  597.) 

Dieses  zuerst  von  Tank  entdeckte  und  von  J.  Berzelius  beschriebene 
Mineral  war  bis  jetzt  nur  unvollständig  bekannt;  da  ich  in  einer  alten,  für 
die  Hochschule  von  Stockholm  angekauften  Sammlung  ein  gutes  Material  an 
Krystallen  dieses  so  seltenen  Minerals  vorfand,  habe  ich  dasselbe  für  die 
vorliegende  Arbeit  einer  erneuerten  Untersuchung  unterworfen. 

Die  Kryslalle  des  Polymignyt  sind,  wie  bekannt,  nach  der  gewöhnlichen 
Aufstellung  parallel  der  Yerticalaxe  stark  verlängert  und  meist  auch  nach 
{100}ooPoo  linealförmig  plattgedrückt;  die  Dimensionen  sind  in  der  Regel 
unbedeutend,  2 — 4  mm  Breite,  ^ — 2 mm  Dicke,  bei  bisweilen  50 mm  Länge; 
gewöhnlich  sind  sie  jedoch  viel  kürzer.  Ein  ungewöhnlich  dicker  und  gros- 
ser Krystall  befindet  sich  in  der  Sammlung  der  Universität  Kopenhagen. 

In  der  Verticalzone,  parallel  der  Lüngsaxe  der  Krystalle,  sind  ausser 
den  beiden  Pinakoiden  auch  mehrere  Prismen  vorhanden;  am  Ende  herrscht 
eine  Pyramide,  welche  als  Grundpyramide  genommen  werden  kann,  vor; 
ausserdem  treten  häufig  eine  oder  zwei  andere  Pyramiden  in  der  stumpfe- 
ren Polkantenzone  der  vorherrschenden  Pyramide  und  sehr  regelmässig, 
obwohl  untergeordnet,  auch  die  Basis  auf. 

Die  Flächen  der  Vertici|lzone  sind  längsgestreift  und  ihre  Flächenbe- 
schalTenheit  für  genauere  Messungen  in  der  Regel  ungenügend.  Besser  sind 
die  Pyramidenflächen  ausgebildet,  weshalb  die  Messungen  dieser  auch  für 
die  Bestimmung  des  Axenverhällnisses  zu  Grunde  gelegt  wurden. 

Aus  einer  grösseren  Anzahl  ausgesuchter  Krystalle  zeigten  sich  nur 
drei  für  etwas  genauere  Messungen  brauchbar;  an  einem  derselben  wur- 
den die  sehr  guten  Werthe : 

1^* 


W.  C  BrOggcr,  Mineralien  der  Niidnorweg.  Augitsyenile. 

(IH):imi    —  65«H1' 
(<II):(ITI)  =  tu     9 


crbnilen,  iius  welchen  das  Axenverballn 

iss(l): 

a:*:«=  0,71806 

<:0,5(S)OB. 

Auf  (Hes  Axcnverballniss  bezogen, 

erhallen  die  beobacbte 

folgende  Zeichen; 

a    =(IOO)cioPco 

*  ={OIO)ooP(X> 

i     =(9(0)oo/'4 

p  =  (m)P 

Ol    ={HO}ooP 

0  ={(3()3iS3   (neu! 

s     ™={IS0)oo?2 

»  =  {«3«)ä?i  (neu) 

/     =  {llO)ooPt 

(•■  =  OP  (neu). 

Uerechnel : 

Gemessen : 

((tlj:(TH|   =    -SUMtJ' 

•65»I41'(II) 

((H):(HI)  —    '45     9 

■45     9     '11) 

(m)::m)  =   97   7 

— 

(1H):((00)  —     57  äSi 

Ö7  S7     ;l) 

()H1;(OI01   =     67  SSJ 

— 

((H1:(00<)  =     il   Sej 

4)   !9     (111 

(m):[140)  =     48  33] 

^47  30)    (11) 

((31):(T3()  =     4J  51 

— 

(131):{131j   =  102  33 

103  33     (11) 

(t31];:43T}  =     61     3 

— 

()3(i:i'10(li   =     (is  34ä 

~ 
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Berechnet:    Gemessen: 
(120):(040)  =     350   4f      Un\'    (11) 
(UO}:(ao;   =  U1    48  — 

(uo):;ioo;  =   70  39        — 

;U0):(010)   =     \9  21  19  21      (11) 

Die  Abweichungen  von  den  älteren  Messungen  6.  Roso's  sind  recht 
bedeutend ,  indem  nach  diesem  die  Polkantenwinkel  der  Grundpyramide 
63^38'  und  43^32'  messen  sollten.  Da  meine  Messungen  mit  dem  Re- 
flexionsgoniometer an  gut  spiegelnden  Flachen  ausgeführt  wurden,  wobei 
namentlich  die  zu  Grunde  gelegten  Messungen  befriedigend  schienen,  darf 
ich  das  obige  Axenverhältniss  als  entschieden  besser  ansehen. 

Die  gewöhnlichen  Combinationen  des  Polymignyt  sind : 

\)  {100}  stark  vorherrschend,  daneben  {110},  {120},  seltener  auch 
{140},  mit  {111}  und  {001}  am  Ende,  seltener  mit  {111}  allein. 

2)  Dieselben  Flachen  wie  in  der  vorigen  Gombination,  aber  ausser- 
dem die  Flachen  von  {131}  und  {232}  oder  nur  die  eine  oder  die  andere 
dieser  Formen  (Taf.  XX  Fig.  13  u.  14). 

Das  Prisma  {21 0}  ooP2  habe  ich  an  meinen  Krystallen  nicht  beobachtet; 
dagegen  sind  die  Formen  {131},  {232}  und  {001}  neu. 

Der  Polymignyt  zeigt  keine  deutliche  Spaltbarkeit;  im  Gegentheile  ist 
der  Bruch  gewöhnlich  vollkommen  muschelig,  was  schon  auf  Molekularum- 
lagerung  in  eine  amorphe  Substanz  deutet.  Dies  wird  durch  die  Unter- 
suchung von  Dünnschliffen  bestätigt,  indem  diese  sich  vollständig  isotrop 
zeigten  mit  sehr  tiefbrauner  Farbe.  Die  Farbe  der  Krystalle  selbst  ist 
glänzend  schwarz;  im  Bruche,  wie  namentlich  auf  Krystallflachen,  ist  der 
Glanz  halbmetallisch,  ja  an  letzteren  bisweilen  fast  metallisch.  Der  Poly- 
mignyt wird  deshalb  auch  erst  in  ganz  dünnen  Schliffen  durchscheinend 
mit  tiefl)rauner  Farbe.    Strich  braun. 

Harte  =  6  bis  6,5.  Specifisches  Gewicht  wird  verschieden  angegeben 
von  4,77—4,85. 

Ein  von  A.  Levy  beschriebenes  Mineral,  welches  durch  ein  Prisma 
von  64^50',  eine  Pyramide  und  ein  Brachydoma  charakterisirt  wurde,  kann 
nicht  Polymignyt  gewesen  sein;  seine  Messungen  führen  nämlich  auf  ein 
Axenverhältniss  a  :  b  :  c  =  0,635  :  1  :  1,260,  welches  kaum  mit  demjenigen 
des  Polymignyt  in  Einklang  zu  bringen  ist.  Sollte  dieses  Mineral  vielleicht 
mit  einem  zweiten,  schon  von  P.  Weibye  erwähnten  Minerale  unserer 
Gänge,  nämlich  von  Svenör,  welches  nach  der  Beschreibung  Weibye' s 
in  Tafeln  vorkommen  sollte,  identisch  sein?  Weibye  nahm  dies  Mineral 
wohl  ohne  hinreichenden  Grund  für  Polykras.  Die  mir  zuganglichen  Origi- 
nalstufen Weihye's  zeigen  von  Svenör  nur  gewöhnlichen  Polymignyt. 

Die  chemische  Zusammensetzung  des  Polymignyt  war  bis  jetzt 
nur  aus  der  alten,  der  Zeit  ihrer  Publication  wegen  natürlich  nur  ganz  uu- 
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vollkommenen  AoHlyse  von  BenotJus  bekannt.  Da  es  mir  wUnscheDS- 
werth  schien,  oino  neue  Unl^rsuchung  darüber  zu  erhalten,  sammelte  ich 
mit  grosser  Muhe  theils  aus  verschiedenen  alten,  für  die  Hochschule  von 
Stockholm  erworbenen  Suiten,  Ibcils  durch  freundliche  Hülfe  der  Herren 
Professor  Fr.  Johnstrup  in  Kopenhagen,  Professor  H.  Websky  in  Berlin 
und  Professor  H.  Rosenbusch  in  Heidelberg  ein  für  eine  neue  Analyse 
genttgendes  Huterial  (ca.  3  g),  welches  nachher  sorgfältig  gereinigt  wurde. 

Professor  C.  W.  Blomstrand  in  Lund  war  so  freundlich,  die  Aus- 
fQhrung  dieser  aussergewöhnlich  mühsamen  Analyse  zu  unternehmen.  Die 
Resultate  seiner  Untersuchung  sollen  unten  mit  seinen  eigenen  Worten  an- 
geführt werden : 

iiDie  erste,  und  so  viel  ich  weiss,  noch  einzige  Analyse  des  Polymlgnyt 
verdanken  wir  Berzelius  {1824].  Das  Ausbleiben  einer  spüteren  Unter- 
suchung des  interessanten  Minerals  crklilrt  sich  wohl  nur  aus  dem  spar- 
samen Vorkommen  desselben. 

»Die  Untersuchung  eines  Minerals,  wie  der  Polymignyt,  ist  immer  noch 
mit  ganz  besonderen  Schwierigkeiten  verknüpft,  vor  Allem  was  die  Tren- 
nung der  Zirkonerde  von  den  verwandten  Sauren  betrifft.  Zur  Zeit,  als 
Berzelius  seine  Analyse  ausführte,  gab  es  natürlich  noch  gar  keine  Mög- 
lichkeit, diese  SchwierigkeilcD  zu  Ubc^^^'inde^.  Berzelius  hebtauch  selbst 
besonders  hervor,  dass  seine  AnalysR  nur  als  vorläufig  und  der  Hauptsache 
nach  qualitativ  zu  betrachten  wUrc.  Wenn  also  von  einer  genaueren  quan- 
titativen Bestimmung  abgesehen  wird,  so  kann  es  mit  vollem  Rechte  heissen, 
dass  sich  die  Angaben  von  Berzelius  bestätigt  haben;  dass  die  damals 
noch  unhekannle  Niobsiluro  bei  seioen  Versuchen  mit  der  Titansaurc  t 


«6. 

Polymignyt. 

>• 

Saaer8toflVeriiltltni«it : 

SiOi 

0,45 

0,840 

0,063 

TiOi 

18,90 

7,660 

2,000 

SnOi 

0,45 

0,031 

0,008 

ZrOi 

29,71 

7,793 

2,061 

NbiO^ 

11,99 

3,579  1 

\           1,011 

ToiO^ 

1,35 

0,843  J 

ThOi 

3,98 

0,472 

0,125 

Ce^Oi 

5,91 

0,862 

(La,  Di)i03 

5,13 

0,746 

(Y,  Eh  0, 

8,26 

0,478 

1,183 

AliOi 

0,19 

0,088 

Fe^O, 

7,66 

2,898 

FeO 

2,08 

0,462 

MnO 

1,32 

0,298 

CaO 

6,98 

1,994 

MgO 

0,16 

0,064 

0,826 

PbO 

0,39 

0,028 

h'iO 

0,77 

0,131 

A'rt  j  0 

0,59 

0,152 

HiO 

0,88 

0,249 

0,066 
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100,19 

Nach  dem  oben  Angeführten  ist  das  Sauerstoffverhältniss: 

he'i  RO    :  {Xb,  Ta)<^Or^  :  (Ti,  Sn,  Si)  0^  :  ZrO^ 
2,136:        1,011  2,071  :  2,061. 


Wenn,  ohne  erhebliche  Abweichung ,  statt  dieser  Zahlen  geschrieben 


wird : 


2,2 
11 


1 
5 


2 
10 


2 
10 


oder 


so  ergiebt  sich  von  selbst  als  wahrscheinliche  Formel  des  Minerals : 

h[RO,  TiO^)  +  ^lH0.Zr02)  +  RO.(Nb,  Taj^O^   oder 
1 0R{  Ti i .  Zri)  Os  +  R  [Xb,  Ta)^  O5  , 

also  Metazirkonotitanat  mit  einer  geringen  Menge  von  Motatanta- 
loniobal.tf 

»Würde  die  Thorerde  als  Saure  aufgefasst,  so  wäre  diese  einfache  For- 
mel nicht  zulässig  (bei  dem  Verhältnisse:  2,011  :  1,011  :  2,071  :  2,186  statt 
der  oben  angeführten  etwa:  10/? 0,  lO^/tOj,  A'6205),  ebenso  würde  die 
umgekehrte  Annahme  der  Zirkonerde  als  Base  zu  einer  sehr  ungewdhn- 
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lieben  Formol  fuhren  (elwa  HHO,  STiO-i,  A'&iO^  oder  mit  Zirkonyl  ZrO  al- 
lerdings besser;  16/tO,  51(0^,  AftjOa). 

Das  sehr  einfache  VerhUllniss  twiscben  TiUin  und  Zirkonium  (1  :  1), 
sowie  dasjenige  zwischen  jedem  von  beiden  und  {Sb,  Tu)  =:  5  :  2  ergab 
sich  schon  aus  der  Formel.    Tu  unii  .V6  verhalten  sich  wie  4  i  15. 

BelrefTs  der  basischen  Bcsliindlheile  findet  sich  nach  dorn  Sauerstoff- 
Verhältnisse  3,00:3,13:  0,62  :  4,11)  ungcfilbr:  1  (Ce, /.«jjO^,  {Fe^O^  und 
JTAOjauf  i«0. 

Es  Hesse  sieb  demnach  schreiben,  wenn  X  =  [Ti,  Zr): 

Ccj  {OiXO]^  +  Ff-ilOiKOr^  ■+-  iflOjAO  +  /tinS[0.\'(»t>i)j, 
natürlich  ohne  jeden  Anspruch  auf  eine  vüllig  richligoYerlheilungderlJasen 
und  Sauren«. 

Die  Uebereinstinimung  der  Analysen  Blonislrand's  mit  der  berech- 
neten Zusammensetzung  ist,  wenn  auch  der  geringe  //jO-Gehalt  als  chemisch 
gebundenes  Wasser  aufgefasst  wird,  sehr  vollkommen.  Der  so  niedrige 
Wassergehalt  zeigt  mit  grosser  Wahrscheinlichkeit,  diiss  bei  der  amorphen 
Umwandlung  nur  eine  molekulare  llnilagerung,  kein  Subslan zaustausch 
stattgefunden  hat. 

Die  aus  Blomstrand's  Analyse  hervorgehende  Zusammensetzung  des 
Polymignyt  zeigt,  dass  derselbe  in  chemischer  Beziehung  mit  dem  Acschynit 
nahe  verwandt  ist;  auch  dieser  besteht  nämlich  vorherrschend  aus  Meta- 
salzen  von  Niobsüure  und  Tilansäure,  obwohl  in  anderem  Verhältnisse,  wo- 
bei ferner  Ztrkonsüure  fehlt,  und  die  Basen  wesentlich  aus  Ytlererden  be- 
stehen. 
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Vergleiche  der  beiden  Mineralien  zu  wählen ;  in  der  That  findet  man^  dass 
die  Pyramiden  |7{H  4}  des  Aeschynit  und  o{134}  des  Polymignyt  nahe  über- 
einslimmende  Winkel  zeigen.  Für  die  Pyramide  p  etc.  des  Aeschynil  habe 
ich  früher  gefunden  *) : 

Aeschynit:  Polymignyl: 

(ni):;U<)  =  42046'  ;131):(T31)  =    42«5r 

(\M):{1\\)  =  98  24  (431):(i3i)  =  102  33 

(i30):.T30)  =69  22|  (HO):iUO)  =    70  54 

Nimmt  man  also  die  Pyramide  o(134}  des  Polymignyt  als  Grundpyra- 
mide,  so  erhält  man  das  Axenverhältniss  (II): 

a  :  6' :  c'  =  0,46813  : 1  :  0,71922, 

welches  von  dem  früher  von  mir  für  den  Aeschynit  gefundenen  Axenver- 
hältniss: 

a:6:  6  =  0,4816:  1:0,6725 

nicht  allzu  verschieden  ist. 

Die  oben  angeführten  Formen  des  Polymignyt  verwandeln  sich  auf  dies 
Axenverhaltniss  bezogen  in : 

c  =  (001)  OP  m  =  {130}ooP3 

a  r  ::  {Oiojoo/^oo  /    =  (160)00/^6 

b  =  {lOojooPoo  0   =  {llljp 

/  ={430}ooP|  V  ={122}/52 

A*  =  {230}ooP.3  p  =  {133} /53. 

Die  Tafelebene  ist  bei  dieser  Stellung  dieselbe  wie  bei  den  Aeschynit- 
krystallen  von  Hitterö,  bei  welchen  auch  die  Verticalzone  eine  Anzahl 
Prismen  zeigt,  unter  denen  oo/^3,  wie  bei  den  Polymignytkrystallen,  vor- 
herrscht. Es  scheint  deshalb  diese  Aufstellung  der  Polymignylkrystalle  zum 

Vergleiche  mit  dem  Aeschynit  vorgezogen  werden  zu  müssen. 

11 
Ausser  Verbindungen  E^X^^^  (wo  X  =  Zr^  Ti,  St)  findet  sich  im  Po- 

n 

lymignyt  auch  in  j^jeringerer  Menge  das  Metaniobat  /?A'/^2^^6  J  l>^ide  Verbin- 
dungen ersetzen  einander  gewiss  hier  wie  bei  den  Zirkonpyroxenen  als 
gleichwerthigc  Verbindungen,  z.  B.: 

av        viii)  (II        X) 

Cu2  .  (Zr,  Tij2  Oß       analog  mit       Ca  [Sb,  Ta]^  0^ 

oder  vielleicht: 


*]  Diese  Zeilschr.  3.  4S2. 
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,o/- 


anulog  mit    Ca  <!^  , 


■  0/ 


>A  = 


0 


:  Nb=0 


0" 


Die  Verbindung  It  {Sb,  Ttt].i  0^  i'sl  die  herrschende  bei  den  Mineralien 
der  Columbitgruppe;  hei  den  ebonfnlis  derselben  angehOrigen  Mineralien 
Polykriis,  Euxenil  elc.  spielen  Übrigens  auch  die  Verbindungen  H2Ti20t 
eine  jiervortrelcnde  Rolle.  Dies  zcigl,  dass  die  Mineralien  der  Columbit- 
gruppe  und  die  der  Aescbynilgruppc  wahrscheinlich  auch  krystallographisch 
verwandt  sein  müssen.  Hehrere  Autoren ,  wie  z.B.  Hermann,  Breit- 
haupt u.  A.  baboo  deshalb  auch  versucht,  den  Columbit  und  den  Poly- 
mignyt  in  krystüllograpbischer  Beziehung  zu  vergleichen.  Es  ist  indessen 
sehr  schwierig,  genügende  Vergleichspunkte  für  eine  derartige  Zusammen- 
stellung bei  diesen  Mineralien  zu  linden.  UITenbar  ist  der  gewttholiche 
ColumbiUypus  der  granitischen  Pegmutilgünge,  wie  wir  denselben  an  dem 
Columbit  von  Bodenmais,  Mass  etc.,  dem  Euxcnit  von  Arendal,  dem  Poly- 
kras  von  Ilitterü  etc.  vorßnden,  ein  sehr  conslanter,  welcher  mit  dem  Poly- 
mignyttypus  wenig  gemeinsam  hat :  selbst  wenn  recht  bedeutende  roorpbn- 
tropische  Aendcrungen  zu  Hülfe  genommen  würden,  ist  doch  keine  bemer- 
kenswerthe  Aehnlichkeit  in  der  Formenausbildung  oder  in  den  Winkeln 
nachweisbar.  Dagegen  liesse  sich  vielleicht  der  Columbit  von  dem  Vor- 
kommen der  Fluorminerahen  von  Ivigiut  auf  Grünland  hesser  mit  dem  Po- 
lymignyt  vergleichen.     Die  Zone  der  »-Axe  des  grönländischen  Columbit 
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zu  den  charakteristischeren  Flächen*).    Die  Winkel  dieser  Pyramiden  sind 
nach  Sehr  auf  verglichen  mit  denen  des  Polymignyt: 


Columbit : 

Polymignyt : 

SIC—  60035' 

p  :o  — 57022V 

5  :  a  — 36  U 

p:  c  =  41   26^ 

5  :  6  —  70  49 

/>  :  6  —  67  25J 

TT.  r  —  62  33 

,;  :  a  =  60  18 

TT  :  a  —  40  47 

ific—  46  35 

7C :  6  —  62  26 

V  :  b  —  58     3 

k  :  b  —  71   30 

/  :  6  =  70  24 

Ich  führe  diese  Zusammenstellung  mit  aller  Reserve  an;  dieselbe  kann 
keineswegs  als  mit  einiger  Sicherheit  zutreffend  angesehen  werden.  Die 
Zonen  k :  b  des  Columbit  und  / :  b  des  Polymignyt  scheinen  einander  zu 
entsprechen;  soviel  ist  noch  einigermassen  wahrscheinlich ,  alles  Andere 
ist  unsicher.  In  der  Tbat  machen  die  Consequenzen,  weiche  aus  dieser  Zu- 
sammenstellung des  Columbit  und  des  Polymignyt  folgen,  wenn  beide  Mi- 
neralien wieder  mit  den  Mineralien  der  Pyroxenreihe  verglichen  werden 
(siehe  unter  Wdhlerit),  die  ganze  Zusammenstellung  sehr  fraglich.  Es  scheint 
vorläufig  naturgemüsser,  den  Polymignyt  und  den  Aeschynit  als  eine  iso- 
ürte  Reihe,  welche  nicht  auf  den  so  mannigfach  variirten  Pyroxentypus  (zu 
welchem  nach  meiner  Ansicht  auch  der  Columbit  in  weitcrem  Sinne  gehört] 
mit  Sicherheit  bezogen  werden  kann,  zu  betrachten. 

Vorkommen.  Der  Polymignyt  ist  eines  der  seltensten  Mineralien 
unserer  Gänge.  In  der  Gegend  von  Laurvik  oder  auf  den  zahlreichen  Güngen 
in  der  Gegend  des  Langesundfjords  habe  ich  denselben  niemals  mit  Sicher- 
heit angetroffen ;  nur  von  den  plattenförmigen  Gcingen  der  Umgegend  von 
Fredcriksvarn  ist  er  bekannt  (zusammen  mit  Pyrochlor,  Zirkon  etc. ,  auf 
Gcingen,  deren  Hauptmasse  aus  Natronorlhoklas,  Hornblende  und  Mugnet- 
eisen,  mit  oder  ohne  ElHolith,  besteht).  Das  Hauplvorkommen,  ein  Gang 
in  der  Nahe  des  MilitUrkrankenhauses  der  Stadt  Fredriksvarn,  war  nach 
Scheerer  schon  bei  seinem  Besuche  (1842,  s.  Neues  Jahrb.  f.  Min.  1843, 
S.  643)  ausgebeutet ;  in  neuerer  Zeit  ist  der  Polymignyt  nur  äusserst 
selten  angetroffen  worden,  sowohl  bei  Fredriksvarn,  als  auf  der  Insel 
Svenör.  Bemerkenswerth  ist  es,  dass  der  Polymignyt  bisweilen  auch  im 
Gesteine  selbst  ausserhalb  der  Gange  vorkoniml,  was  1875  von  Herrn  Dr. 
11.  Reu  seh  und  mir  am  Fusse  des  Blockhausberges  bei  Fredriksvarn  be- 
obachtet wurde. 

Die  Stufen  aus  allen  Sammlungen,  die  ich  gesehen  habe,  zeigen  den 


*)  Die  Formen  s  =■-  {221  }2/',  n  =  {%Zi]3pl  kommen  nur  bei  dem  grönländischen 
Columbit  vor;  k  =  {Qi\}Poo,  welches  der  Form  l  des  Polymignyt  entspricht,  ist  da- 
gegen beim  Columbit  überhaupt  nicht  selten. 
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Polymignyt  immer  als  einen  der  zuerst  auskrystallisirlen  Bestandtheite  der 
GaogDiassen ;  nur  der  Apatit  dürfte  vielJeicbt  alter  sein.  Die  langeo  Lineale 
des  Polymignyl  sind  dabei  oft  geknickt,  gebogen  und  wieder  von  den  spater 
gebildeten  Gangmineralien  verkittet;  bisweilen  siebt  mun  die  Theüe  eioes 
zerbrochenen  Krystalles  bedeutend  gegen  einander  verschoben. 

In  den  letzten  zehn  Jahren  ist  kaum  eine  einzige  Stufe  mit  Polymigoyt 
mehr  gefunden  worden. 

Ausser  von  Norwegen  wird  ilor  Polymignyt  auch  von  verschiedenen 
Localitütcn  in  Mahren  angeführt*].  Inwiefern  dies  Vorkommen  in  der 
Thal  wirklich  Polymignyt  gewesen  ist,  niuss  ich  dahin  gestellt  sein  lassen. 

■)  S.  V.  Zepliarovlch,  Mineral.  Lexikon  etc.  1,  3SI;  die  An)tabc  nach  Kolena  ti, 
Die  Afineral.  Mährens  und  Ocstorr.-Sclilcsicns.  Brunn  tH5i.  Kolcnati's  Arbeil  isl  mir 
nicht  zugänglich  gewesen. 
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t* 


Hornblendegruppe. 

47.  Tremolit.  (?) 

ein 
enii 


Eine  einzige  kleine  Stufe  mit  wenigen,  hellbräunlichgrauen,  einige 
Gentimeter  grossen  Krystallen  einer  TremoIit-ähnlicRen  Hornblende  eniielt 


ich  in  diesem  Jahre  (1889)  aus  einem  unbekannten  Vorkommen  (bei  Barke- 
vik?).  Da  die  kurzprismatischen  Krystalle  von  Eudnophit-Anaicim  bedeckt 
waren,  scheint  die  Zugehörigkeit  zu  der  Mineralassociation  unserer  Gänge 
nicht  wohl  bezweifelt  werden  zu  können,  obgleich  das  Aussehen  dieser  heH 
gefärbten  Hornblende  ein  ganz  fremdartiges  ist. 

Die  Krystalle  sind  nur  von  {HO}cx>P,  {100}ooJ?oo,  {010}oo«cx>  und 
am  Ende  von  {Ti1}P  begrenzt.  Die  Spaltbarkeit  wie  gewöhnlich  vollkommen 
nach  00  P. 

Die  Farbe  dieser  Hornblende  nähert  sich  am  meisten  derjenigen  ge- 
wisser Anthophyllite;  die  Krystalle  sind  jedoch  geometrisch,  wie  optisch, 
entschieden  monosymmetrisch  (Auslöschungswinkel  in  der  Symmetrieebene 
\ßo — <70)  Eine  genauere  Untersuchung  konnte  ich  an  dem  unzureichenden 
Materiale  nicht  ausfuhren. 
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im.  W.  C.  Brüggor,  Gool.  Küren,  i  Sloukli.  FüHioDdl.  9,  369. 

Der  echte  typische  ArfvedsoDit  war  früher  von  den  Gängen  des  nor- 
wegischen Augitsyenit  nicht  bekannt ;  zwur  haben  sowohl  Hausmann,  als 
nach  ihm  andere  Verfasser  den  Arfvodsonit  als  bei  PredriksvUm  vorkom- 
mend erwähnt  (darnach  auch  z.  B.  in  Naumann-Zirkel's  Lehrbuche  er- 
wähnt), und  ich  hatte  selbst  ebenfalls  früher  die  Hornblende  der  Augitsye- 
nite  für  Arfvedsouit  angesehen.  Der  Vergleich  mit  dem  echten  grönlän- 
dischen Arfvedsonit  hat  mir  aber  gezeigt,  dass  die  gowfibniichen  Horn- 
bleDdevarietüten  der  norwegischen  Augitsyenite  und  ihrer  Gange  zwar  mit 
dem  ArfvedsoDit  nahe  verwandt,  nicht  aber  identisch  sind. 

In  1882  entdeckte  ich  zuerst  in  den  massigen  Augitsyeniteo  selbst, 
namentlich  in  verwandten  granilischen  Gesteinen  in  der  Gegend  von  Chri- 
stiania  (Sognsvund,  Noi'dmarken  etc.)  und  auf  Eker  den  typischen  Arfved- 
sonit  als  Gesleinsboslandtheil.  Dann  brachte  mir  1884  auch  Herr  G.  Flink 
von  einer  Keise  nach  dem  Langesundfjord  kleine,  gut  ausgebildete  Arfved- 
sonitkrystalie  aus  dem  Nalronkataplcdvorkommen  auf  der  Insel  Klein-ArO. 

Krystalle  von  Arfvedsonit  wurden  zum  ersten  Male  von  J.  Lorenzen 
(1881]  besclirieben  *] .  Er  fand  an  denselben  die  gewöhnlichen  Formen  der 
Hornblende:   {110}ooP,    {010}oo*co,   {T11}P,   {021}2«oo  und  {OOI}OP 
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a  =  {400}oo*cx>  r  =  (T^ljP 

6={010}oo*oo  k  =  {U\}—P 

m  =  {l^ojooP  i  =  {T34}3*3 

c  =  {OOIJOP  z  =  {024}2«oo. 

Man  kann  an  den  grönländischen  Krystallen  folgende  Typen  unter- 
scheiden, welche  jedoch  alle  das  gemeinsam  haben,  dass  sie  nach  der  c-Axe 
prismatisch  sind  und  in  der  Regel  ooP  und  oo^oo  in  der  Prismenzone  un- 
gefähr im  Gleichgewicht  ausgebildet  zeigen. 

Typus  1 .  Am  Ende  ausschliesslich  das  Klinodoma  {021}2£oo;  dieser 
Habitus  fand  sich  an  einem  Krystalle  von  Siorarsuit,  Tunugdliarfik. 

Typus  2.    Krystalle  von  diesem  Typus  zeichnen  sich  durch  die  Com- 
bination  ooP,  ooj^oo,  Si^oo  und  P  aus;  ganz  untergeordnet,  bisweilen  als 
äusserst  schmale  Abstumpfungen  ooPoo,  ausserdem  OPund  BiBS.   An  den 
meisten  Krystallen  finden  sich  ausschliesslich  die  zuerst  genannten  vier 
Formen.    Je  nachdem  am  Ende 
a;   {024}2J?oo, 
oder  b)  (Tn}P 
vorherrschend  ist,  erhalten  die  Krystalle  wieder  ein  etwas  verschiedenes 
Aussehen.    Das  erstere  scheint  nach  dem  mir  vorliegenden  Materiale  ge- 
wöhnlich an  den  Krystallen  von  Siorarsuit  der  Fall  zu  sein,  findet  sich  aber 
auch  an  Krystallen  von  Kangerdluarsuk  und  von  Kumernit  bei  Tunugd- 
liarfik.  Das  letztere  zeigte  ein  einziger  Krystall  von  Kangerdluarsuk,  bei 
welchem  zugleich  ooP  in  der  Verticalzone  vorherrschend  war. 

Typus  3.  Gharakterisirt  durch  ein  wenig  tafelförmige  Ausbildung 
nach  ooj?oo  und  am  Ende  durch  die  Formen  2Poo  und  OP  vorherrschend, 
während  2^oo  und  P  ganz  untergeordnet  auftreten ;  fand  sich  an  einem 
kleineren  Krystalle  von  Tunugdliarfik. 

Typus  4.  Ein  ungefähr  7  cm  langer,  1^  cm  dicker  Krystall  (etikettirt: 
»Grönland«)  war  durch  das  Vorherrschen  der  Pyramide  — P  am  Ende,  nur 
mit  schmaler  Abstumpfung  durch  2J?oo,  ausgezeichnet ;  in  der  Verticalzone, 
wie  gewöhnlich,  ooP  und  oo*cx)  in  Gleichgewicht. 

Zwillinge. 

Lorenzen  hatte  Zwillinge  mit  dem  »Orthodomaa  als  Zwillingsebene 
erwähnt;  diese  Angabe,  welche  offenbar  durch  einen  lapsus  calami  sich 
eingeschlichen  hatte,  ist  leider  schon  in  die  Literatur  übergegangen  (siehe 
z.  B.  Naumann-ZirkeTs  Mineralogie  12.  Aufl.,  S.  672j,  und  ich  benutze 
deshalb  die  Gelegenheit,  dieselbe  zu  berichtigen.  Das  bei  dem  Arfvedsonit 
auftretende  Zwillingsgcsctz  ist  nämlich  das  bei  den  Hornblenden  gewöhn- 
liche: »Zwillingscbene  das  Orlbopinakoid«.  An  dem  mir  zur  Untersuchung 
anverlraulen  Materiale  fanden  sich  Zwillinge  von  zwei  Typen: 
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Typus  5.  Am  Ende  S'ßoo  allein,  ohne  einspringende  Winkel;  diese 
KrysUille  entsprechen  also  den  Typen  1  und  8  der  einfachen  Erystallfi; 
mehrere  Exemplare  von  Siorarsuit  und  eines  von  Kangerdluarsuk. 

Typus  6.  Ein  ausgezeichneter  Zwilling  von  diesem  Typus,  6  cm 
lang,  ungeßihr  1 1  cm  dielt  und  breit,  mit  eoP  und  oo'ßoo  im  Gleichgewicht, 
am  Ende  mit  — P  und  2£oo,  also  dem  Typus  i  der  einfachen  Krystalle 
entsprechend,  war  wie  dieser  nur  » Grünland  i  ohne  näher  Fundortangabe 
etikettirt. 

Im  Vergleiche  mit  diesen  prächtigen  grossen  grOnlündischeD  Krystallan 
von  Arfvedsonit  sind  die  von  Herrn  G.  Flink  auf  Klein-Am  gefundenen 
Krystalle  ganz  winzig,  nur  1 — 4  mm  gross;  sie  zeigen  zwar  dieselhen  For^ 
men  wie  die  grönländischen:  cO'Soo,  oo-l^oo,  ooP,  OP,  P  und  S^oo,  sind 
aber  tum  Unterschiede  von  diesen  nicht  nach  der  Verticalaxe  verlängert, 
sondern  dunntafelftirmig  nach  {OIO}oo-Poo.  Am  Ende  herrscht  ge- 
wöhnlich die  Basis  vor  (s.  Tuf.  XVI  Fig.  3). 

Diese  kleinca  Krystalle,  welche  gegen  Anaicim  und  Albit  ausgebildet 
waren,  sind  schwarz  und  stark  glänzend,  mit  gut  spiegelnden  Flachen. 
Jedoch  sind  sie  bisweilen  parallel  dem  Klinopinakoid  pol y synthetisch  aggre- 
girt  in  nicht  genau  paralleler  Oricntirung,  wus  die  Messungen  weniger  ge- 
nau macht,  zudem  sind  die  Prismenflächen  sowir  das  Orlhopinakoid  bis- 
weilen  etwas  gestreift. 

Aus  den  besten  Messungen: 

[HOJ:(1T01   =  560   5'    fiij 
7ö  38     (I) 
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Berechnet 

1. 

Beobachtet 

n.     V. 

VI. 

Hornblende 
DesCloiz.  Pranzenaa 

{110):(Hü)  ; 

1 

*560  5' 

560101' 

•560  5' 

560  9' 

♦560  5' 

55049' 

55^44' 

(110):  010) 

61  571 

61  48 
61  45 

61  51 

62  3 

61  45 

61  47 

62  6 

62  8 

(110):  (100) 

28  21 

— 

— 

— 

27  54 

27  52 

(100):[001) 

•75  441 

75  88 
75  461 

75  49 

*75  441 

75  2 

74  40 

(010):(001) 

90  0 

89  39 

89  554 

90  5 

(89  45) 

(90  15) 

90  ^ 

90  0 

(0T0):(001) 

90  0 

— 

90  1 

— 

— 

90  0 

90  0 

(1T0):(001) 

77  27 

77  41 

77  S8| 

77  49 

76  48 

76  281 

(110):(001) 

77  27 

— 

77  83 

77  47 

76  48 

76  28^ 

(Tlf;:(001) 

34  391 

34  18 

— 

— 

84  31 

84  25 

34  38 

(111):(001] 

34  391 

— 

34  25 

34  25 

34  38 

(H1):(T10) 

67  53 

67  51 

— 

— 

67  40 

68  12 

68  47 

68  58 

(ni):(110) 

67  53 

— 

— 

67  48 

68  47 

68  58 

(Tll).(lTl) 

31  46 

31  37 

— 

81  26 

81  82 

81  88 

(?11):{010) 

74   7 

74  14 

— 

73  57 

74  14 

74  11 

(TlT):{0T0) 

74  7 

74  6 

73  52J 

74  14 

74  11 

(05l)::0T0) 

60  2 

(60  40) 

— 

1    

1 

60  26 

:  60  24 

Nach  der  Mehrzahl  der  ausgeführten  Messungen  zu  schliessen,  würde 
der  Arfvedsonit  dem  asymmetrischen  Systeme  angehören ;  obwohl  aber  die 
einzelnen  Messungen  für  sich  in  den  meisten  Füllen  recht  vollkommen 
schienen,  dürfte  eine  derartige  Schlussfolgerung  doch  gewiss  nicht  berech- 
tigt sein,  denn  die  erwähnte,  übrigens  gewöhnlich  versteckte,  subparallele 
polysynthelische  Aggregation  mehrerer  Individuen  erklärt  genügend  die 
beobachteten  Abweichungen  von  der  monosymmetrischen  Symmetrie.  Bei 
den  beiden  Krystallen  Nr.  I  und  VI  nämlich,  bei  welchen  die  Symmetrie- 
ebene sowohl  rechts  als  links  ausgebildet  war,  zeigten  sich  die  beiden 
Flächen  nicht  parallel,  sondern  bildeten  mit  einander  Winkel,  welche  eine 
Abweichung  um  0«  17'  und  0<^  38'  von  der  Parallelität  zeigten;  am  Krystall 
Nr.  II,  wo  die  beiden  Flüchen  der  Symmetrieebene  parallel  waren,  zeigten 
auch  die  Messungen  in  der  Zone  =(001):  (010)]  keine  wesentliche  Abweichuüg 
von  90®.  Auch  ist  an  den  Prismenflächen  und  noch  mehr  an  dem  immer 
ganz  schmalen  Orthopinakoid  eine  starke  verticale  Flächenstreifung,  welche 
die  erwähnte  subparallele  Aggregation  zeigt,  vorhanden.  Eine  asymmetri- 
sche Flächenanordnung  findet  ebenfalls  nicht  statt,  da  die  Flächen  von  P 
und  ooP  immer  paarweise  in  gleicher  Ausbildung  auftreten,  die  Fläche 
(021)  trat  zwar  einseitig,  aber  nur  an  einem  Krystall  auf,  sodass  daraus 
nicht  auf  eine  Asymmetrie  geschlossen  werden  kann.  Da  auch  die  optischen 
Verhältnisse  des  Arfvedsonit  mit  den  Forderungen  des  monosymmetrischen 
Systemes  übereinstimmen,  so  dürfte  die  Zugehörigkeit  desselben  tu  diesem 

Oroih,  Zeitsrhrifi  f.  Kry^iallogr.  XVI.  <1^ 
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und  nicht  lum  asymmelrisdien  Sysleme  mit  grSsster  Wahrscbeinlicbkeit 
angenomnDen  werden  kßnnen. 

Die  grönländischen  Krystnlle  crluuben  keine  genaueren  Messungen ;  eine 
Anzahl  mit  dem  Fühlhebelgonionieter  nusgefuhrtc  Messungen  stimmten  mit 
den  oben  mitgelheilten  Ubcrein.  Mit  Lore  nzen's  Angaben  stimmen  meine 
Messungen  nicht;  vielleicht  hat  er  keinen  echlcn  Arfvedsonit  gemessen, 
denn  ich  habe  an  Spültstückcn  von  Kangerdluarsuk  den  Winkel  des  Grund- 
prismas mit  den  Messungen  des  norwegischen  Arfvedsonil  Übereinstimmend 
zu  56«  IS' — 560  5'  gefunden,  während  Lorenzen  ÜGOM'  angab.  Brooke, 
Des  Cloizeauxelc.  gaben  richtiger  :j6f  5'  an.  Dieser  Werth,  welcher  auch 
bei  der  Berechnung  des  Axenverhilllnisses  benutzt  wurde,  dürfte  wahr- 
scheinlich ziemlich  genau  sein. 

Von  dem  AxenverbHlloisse  der  gewUhnücben  dunklen  Hornblenden 
weicht  das  oben  angefUbrIe,  welches  ziemlich  gut  sein  muss,  nicht  unbe- 
deutend ab;  die  Abweichungen  linden  sowohl  in  der  Verticalzone,  als  in 
der  Onhodomenzone  statt,  und  zwar  so,  dass  im  Vergleich  mit  den  gewöhn- 
lichen Hornblenden  eine  Abnjihme  der  Grösse  des  Prismen  winkeis  und  eine 
Zunahme  des  Winkels  ß  aus  den  Messungen  Lorvorgelit.  Es  ist  wahrschein- 
lich, dass  diese  Aenderungen  im  A\enverh)Ulnissc  wohl  zum  Theil  auf  die 
morpho tropische  Einwirkung  des  hoben  Eisenoxydulgehaltes  zu  beziehen 
sind.  Dies  wird  bestätigt  theils  durch  den  Vergleich  mit  dem  sehr  eisen- 
armen Grammatit  von  Nordmarken  nach  G.  Flink's  Untersuchung*],  indem 
hier  bei  einem  Eisengebalte  von  nur  2,95  "/u  ''<'"  ^ßf  Winkel  /)  =  74''  48^' 
ist,  theils  durch  Vergleich  mit  dem  Ainigmatit  (s.  unten). 

Der  Arfvedsonil  ist,  wie  schon  von  Des  Cloizeaux,  Lorenzen  etc. 
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konnte.  Man  könnte  hier  vielleicht  darüber  in  Zweifel  gerathen,  ob  die  als 
Basis  genommene  Flache  nicht  eher  als  J^oo  aufgefasst  werden  sollte;  da 
aber  erstens  die  Fläche  J^oo  nur  äusserst  selten  bei  den  Hornblendemine- 
ralien Uberhaupt  auftritt,  zweitens  die  angenommene  Combination  des 
Arfvedsonit:  {110}ooP,  {010}oo«oo,  {100}cx>J?oo,  {004}0P,  {Tn}P  und 
{OSijSj^oo  eben  auch  die  gewöhnliche  Hornblendecombination  ist,  während 
dagegen  die  Combination,  welche  sich  ergeben  würde,  wenn  die  für  (001) 
OP  angenommene  Flüche  als  (10<)J?oo  aufgefasst  werden  sollte:  {HOjooP, 
{040}oo«oo,  {100}ooJ?oo,  {401}#oo,  {424)2*2,  {044}*cx>  am  Ende  aus 
Flachen,  die  zum  Theil  bei  der  Hornblende  sonst  nie  auftreten,  bestehen 
würde,  —  so  können  wir,  mit  Rücksicht  auf  die  grosse  Einförmigkeit  des 
Homblendetypus,  gewiss  sicher  annehmen,  dass  die  zuerst  angenommene 
Aufstellung  der  Ärfvedsonitkrystalle  auch  die  natürliche  ist,  und  dass  somit 
die  optische  Orientirung  des  Arfvedsonit  von  derjenigen  der  meisten  Hom- 
blendevarietaten  verschieden  ist.  Dieselbe  optische  Orientirung  wurde  nun 
auch  an  dem  grönländischen  Arfvedsonit  zur  Controle  in  orientirten  Präpa- 
raten nachgewiesen. 

Ein  weiterer  Unterschied  ergiebt  sich  darin,  dass  diejenige  Elasticitäts- 
axe,  welche  am  nächsten  der  Yerticalaxe  gelegen  ist  (also  im  stumpfen 
Winkel  ß  ii^  mit  derselben  bildet],  wahrscheinlich  die  spitze  Bisectrix  ist; 
es  geht  dies  daraus  hervor,  dass  in  Schliffen  ungefähr  parallel  ooPoo  die 
beiden  Hyperbeln  des  Axenbildes  so  weit  getrennt  sind,  dass  sie  ausser- 
halb des  Gesichtsfeldes  fallen,  während  sie  in  Schliffen  ungefähr  senkrecht 
auf  die  der  Yerticalaxe  näher  gelegene  Elasticitätsaxe  einander  anscheinend 
etwas  mehr  genähert  sind.  Doch  ist  der  Axenwinkel  so  gross,  dass  die 
Hyperbeln  auch  hier  ausserhalb  des  Gesichtsfeldes  fielen.  Ob  aber  diese 
Elasticitätsaxe  die  der  grössten  oder  der  kleinsten  Elasticität  ist,  Hess  sich 
der  groSvSen  Absorption  und  des  Pleochroismus  wegen  nur  mit  Schwierig- 
keit durch  Prüfen  mittels  ungleich  dicker  Glimmerblättchen  entscheiden; 
es  gelang  nämlich  nicht,  so  spaltenfreie  Präparate  quer  zu  dieser  Elastici- 
tätsaxe darzustellen,  dass  ein  zur  Entscheidung  dieser  Frage  hinreichend 
deutliches  Axenbild  erhalten  werden  konnte.  Die  Prüfung  mittels  Glim- 
merblättchen schien  jedoch  mit  ziemlicher  Sicherheit  zu  beweisen,  dass  die 
spitze  Bisectrix  die  c-Axe  ist;  und  da  auch  die  Absorptionsverhältnisse  in 
der  Regel  constanter  sind,  als  der  optische  Charakter,  dürfte  vielleicht  auch 
daraus  zu  schliessen  sein,  dass  die  der  Yerticalaxe  am  nächsten  gelegene 
Elasticitätsaxe,  welche  die  Richtung  der  grössten  Absorption  ist,  wie  bei 
der  gewöhnlichen  Hornblende,  die  kleinste  Elasticitätsaxe  ist,  woraus  dann 
folgen  würde,  dass  der  Arfvedsonit  optisch  positiv  wäre.  Es  würde  als- 
dann gegenüber  der  gewöhnlichen  Hornblende  die  kleinste  Elasticitätsaxe 
um  einen  Winkel  von  ca.  30^  von  dem  spitzen  nach  dem  stumpfen  Winkel 
ß  hin  gedreht  sein  (vergl.  Taf.  XYI  Fig.  4  und  5). 
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Die  Absorption  wUre  (lemoach  unter  dieser  Voraussetzung,  wie  bei 
flen  gewöhnlichen  Hornblenden,  wahrscheinlich:  i\>b>a*).  Fflr  die 
parallel  c  schwingenden  Sirahlen  ist  im  Dünnschliffe  die  Farbe  sehr  tief 
grtlnblau  und  die  Absorption  selbst  in  sehr  dünnen  Schliffen  fast  vollstän- 
dig, für  die  parallel  ti  schwingenden,  welche  eitenfalls  eine  sehr  klüftige 
Absorption  zeigen,  ungefähr  liivendclblau,  und  endlich  für  die  am  scbwäcb- 
sten  absorbirtcn  parallel  a  schwingenden  Strahlen  ist  die  Farbe  blass  grün- 
lichgelb. 

Was  die  chemische  Zusannlienselzung  des  echten  Arfvedsonit  betrifft, 
so  hat  schon  J.  Lorenzen  nachgewiesen,  dass  Alles,  was  früher  (von 
Hammelsberg,  DUlter  elc.)  als  Arfvedsonit  analysirt  worden  war,  nicht 
diesem  Mineral,  sondern  dem  Aegiriu  angebtfrig  war.  Die  erste  Analyse  des 
echten  typischen  Arfvedsonit  ist  demnach  die  von  J.  Lorenzen  selbsl 
ausgeführte;  spater  hat  bekanntlich  auch  F.  Berwerth'*)  eine  neue  Ana- 
lyse ausgeführt. 

Lorenzen  hatte  aus  seiner  Analyse  eine  Formel: 

iNajSiO-i.SiCa,  ifgjSiO-yiUFe,  MnjSiO^ +i{Al,  Pej^Os 
berechnet.  Berwerth  nahm  zur  Erkiürung  der  seinigen  eine  Verunreini- 
gung mit  Huscovit  an;  nach  meiner  Erfahrung  ist  im  grtinlündischen  Arf- 
vedsonit jedoch  Huscovit  kaum  jemals  als  wesentliche  Verunreinigung  vor- 
handen, und  sowohl  diese  Deutung  Berwerth's  als  Lorenzen's  Auff'as- 
sung  scheinen  mir  deshalb  recht  unwahrscheinlich.  Dagegen  lassen  sich 
die  beiden  Analysen  durch  die  Annahme  einer  schon  vonTschermak  u.  A. 
angenommenen  Verbindung:  /(.Hj.Ä'iO,;  (oder  ^^.(fijjjS/jOii)   berechnen. 


« 

48.  Arfvedsonit. 

40 

SiOi 

0,154 

0,262 

A'sO 

0,044 

0,Ö3< 

AüjO 

0,432 

0,445 

H^O 

0,008 

0,446 

0,302  (Ä'2, 

H2, 

A'aj)4SÜO,2 

0,524  {h'i,  Hi,  Na2)iSüOii 

Von  Si02 

zu 

viel  0,007, 

Von  S/OjfeUt  0,024, 

entsprechend  0,42  %. 

entsprechend  4, 26 o/o- 

Die  beiden  Analysen  entsprechen  demnach  ziemlich  genau 

I.  H. 

II     III 

4)     mn2)2Sh0^2  2         A 

2)  (R)iSu0^2  ^0         40 

3)  [H2)iSu0^2  3  5 

Die  Summe  der  Verbindungen  4  und  3  verhylt  sich  demnach  zur  Ver- 
bindung 2  in  beiden  Analysen  ungefähr  wie  4  :  2,  so  dass  wir,  wenn  wir 
die  Verbindungen  4  und  2  als  einander  ersetzend  betrachten  wollten,  die 
Formel  des  Arfvedsonit  ungefähr  durch 


II 

r 


[(«2)4.8/4  Oi,].2[(/?)4.6V4  0,2] 

I 
ausdrücken  könnten,  in  welcher  Formel  R2  hauptScichlich  Na2  mit  etwas  A'2 

II 
und  7/2,  R  hauptsächlich  Fe,  und  untergeordnet  Ca,  Mn,  und  worin  ferner 

II      III 
ein  kleiner  Theil  der  ersten  Verbindung  durch  ein  Silicat  [R)2'[R2)i'^^2^\2 

ersetzt  wäre. 

Herr  K.  J.  V.  Steenstrup,  welcher  durch  seine  vieljährigen  Reisen 
in  Grönland  so  viel  zur  Erforschung  der  Geologie  und  auch  der  Mineralogie 
dieses  Landes  beigetragen  hat,  machte  mich  auf  eine  interessante  Umwand- 
lung des  grönländischen  Arfvedsonit  in  Aegirin  und  Magnetit  aufmerksam, 
welche  er  an  seinem  reichlichen,  an  Ort  und  Stelle  gesammelten  Material 
beobachtet  hatte.  Herr  Steenstrup  ist  so  freundlich  gewesen,  mir  ein 
reichliches  Material,  welches  diese  Umwandlung  vorzüglich  zu  studiren  er- 
laubte, zur  Untersuchung  zu  überlassen,  und  hat  mir  gleichzeitig  auch  ge-* 
stattet,  seine  eigenen  vorläufigen  Beobachtungen  und  eine  Anzahl  auf  seine 
Veranlassung  von  Heri*n  Cand.  Kr.  Rördam  ausgeführten  Analysen  in  Vei^ 
bindung  mit  meinen  eigenen  Beobachtungen  zu  publiciren. 

In  einem  Briefe  vom  25. /4.  4888  schreibt  mir  Herr  Steenstrup  Fol- 
gendes : 

»Untersucht  man  die  grönländischen  Arfvedsonitkrystalle,  so  findet 
man,  dass  die  meisten  derselben  die  bekannte  blauschwarze  Farbe  und  den 
blauen  Strich  zeigen,  während  andere  dagegen  graubraun  mit  gleichfalls 
graulichbraunem  Striche  sind.    Uebrigens  ist  das  Aussehen  dieser  Krystalle 
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dem  gewObolicheo  Arfvedsonit  ahnlich,  weshalb  Lorenzen  auch  die  braiue 
Varietät  als  einen  verwitterten  Arfvedsonit  ansah;  in  der  Sammlung  des 
HineralieDcabi&ets  (in  Kopenhagen]  wurden  diese  Krysialle  deshalb  auch 
als  »verwitterter  Arfvedsonit«  etikettirt.u 

>Von  einer  gewohnlichen  Verwitterung  kann  aber  kaum  die  Rede  sein ; 
denn  theils  ist  das  Aussehen  derselben  ganz  frisch,  die  OberßUobe  glansend 
und  hat  die  Härte  nicht  ab-,  sondern  eher  ein  wenig  zugenommen.  End- 
lich ist  auch  das  specifische  Gewicht  nicht  unbedeutend  gestiegen,  lodern 
dasselbe  ftlr  mehrere  Proben  ^=  3,G00  an  ganzen  Stücken  und  3,611  an 
Pulver  gefunden  wurde;  ein  SlUck  gab  jedoch  nur  3,52.  Der  Arfvedsonit 
hat  dagegen  nur  3,ii  (nach  Lorenzen]  <■ 

»Auf  meine  (Steenstrup's)  Aufforderung  hat  Herr  Gand.  Hag.  Kr. 
Rttrdam  folgende  Analysen  des  umgewandelten  Arfvedsonit  ausgeführt: 


SiOi 

i8,73 

52,12 

19,90 

19,50 

AljOi 

S,t8 

2,33 

2,62 

2,75 

Fe,0, 

37.32 

32,33 

32,99 

32,86 

MnO 

— 

— 

0,05 

0,06 

MgO 

0,58 

0,62 

0,57 

0,60 

KaiO 

<o,:t 

10,05 

«2,88 

13,01 

K,0 

0,82 

0,88 

0,40 

— 

H,0 

0,72 

0,77 

1,07 

),53 
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Analysen  mit  der  Aegirin-Analyso  Lorenzen's,  so  wird  es  wahrscheinlich, 
dass  die  Umwandlung  in  der  Richtung,  einen  kalkfreien  Aegirin  zu  bilden, 
vor  sich  gegangen  ist.« 

ilst  man  also  nach  dem  Obenstehenden  zu  dem  Schlüsse  berechtigt, 
dass  der  Arfvedsonit  unter  Ausscheidung  von  Magnetit  in  eine  strahlige 
Masse  von  einer  Aegirin-ähnlichen  Zusammensetzung  umgewandelt  ist,  oder 
mit  anderen  Worten,  ist  hier  eine  umgekehrte  Uralitbildung  vor  sich 
gegangen?c 

So  weit  Steenstrup. 

Ich  habe  nun  auf  Stcenstrup's  Veranlassung  Präparate  dieser  um- 
gewandelten Arfvedsonite  sludirt  und  habe  dabei  der  Hauptsache  nach 
seine  Beobachtungen  vollkommen  bestätigt  gefunden. 

Das  erste  Stadium  der  Umwandlung  zeigt  sich  an  einem  Arfvedsonit 
von  Tunuarmiut  bei  Tunugdliarßk ;  in  den  schwarzen  Arfvedsonit  sind  hier 
un  den  glanzenden  Spaltungsflächen  theilweise  dicht  eingesprengt  weiss- 
liehe,  ungefähr  parallel  orientirte  Stengelchen,  deren  Längsrichtung  mit 
den  Spaltungsflächen  und  der  Verticalaxe  des  Arfvedsonit  einen  sehr  spitzen 
Winkel  bildet.  Unter  dem  Mikroskope  zeigen  sich  dieselben  aus  einem 
Minerale  der  Aegirin-Akmitreihe  bestehend.  Obwohl  die  höchstens  1  bis 
S  mm  langen,  ca.  j  mm  dicken  Stengelchen  in  Schliflen  senkrecht  zur  Ver- 
ticalaxe des  Arfvedsonit,  welche  an  und  für  sich  schwierig  herzustellen 
sind,  leicht  herausfallen,  gelang  es  doch,  mit  Sicherheit  die  Bestimmung 
auch  in  Querschnitten  durch  die  ungefähr  rechtwinklige  Spaltbarkeit  zu 
constatiren.  In  Längsschnitten  zeigen  die  Stengelchcn  nur  eine  geringe 
Schiefe  der  Auslöschung,  während  man  in  Schliflen  nach  der  Symmetrie- 
ebene des  Arfvedsonit  sieht,  dass  die  Längsrichtung  derselben  ungefähr 
mit  der  Auslöschungsrichtung  des  Arfvedsonit  zusammenfällt;  die  einzel- 
nen Stengelchen  sind  übrigens  nicht  einheitlich,  sondern  bestehen  häufig 
aus  zahlreichen  feineren,  büschelförmig  gruppirten  Strahlen.  Auch  siebt 
man,  dass  ausser  diesen  Stengelchen  auch  feinere  und  gröbere  Strahlen  des- 
selben Minerals  der  Verticalaxe  des  Arfvedsonit  parallel  orienlirt  sind,  und 
endlich,  dass  stellenweise  dasselbe  Aegirin-Akmit-Mineral  die  Arfvedsonit- 
substanz  als  ein  vollständiges  Netz  von  Adern  durchdringt;  die  Erscheinung 
entspricht  einer  von  unregelmässigen  Sprüngen  und  Spalten  ausgegangenen 
Umwandlung,  welche  sich  bald  ganz  im  Anfangsstadium  befindet,  bald 
weiter  um  sich  gegriften  hat. 

Was  das  Aegirin-Akmit-Mineral  betrifft,  so  zeigen  seine  Absorptions- 
farben, dass  gewöhnlicher  Aegirin  hier  nicht  vorliegt.  Seine  Absorptions- 
farben sind  nämlich  vorherrschend  bräunlich  oder  im  Dünnschliffe  sehr  hell 
röthlichbraun  für  die  parallel  a  schwingenden  Strahlen,  für  Richtungen 
senkrecht  zur  Verticalaxe  grünlich  und  bräunlichgclb;   die  Absorptions- 
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fartien  slimmen  demnach  mit  denen  der  äusseren  braunen  Zone  des  Akmit 
Uborein ;  wir  wollen  deshalb  auch  das  Mineral  als  Akmtt  bezeichnen. 

Uebrigeos  linden  sich  ausser  diesem  Akmit,  welcher  die  Ilauplmasse 
der  Strahlen  und  Slengelchen  ausmacht,  stellenweise  auch  gewäholicfaer 
grUoer  Aegirin  untergeordnet  und  gewühnlich  in  grosseren,  mehr  eiofaeit- 
lichen  Individuen,  mit  dem  Arfvedsonit  in  paralleler  Orientirung. 

Ausser  Akmit  und  Aegirin  findet  man  endlich  auch  mit  diesen  zusam- 
men einen  liefbraunen,  stark  pleochroitischen  Lepidomelan  in  sefaf  feinen 
Schuppen  zwischen  den  Akuiitstrnhlen;  da  derselbe  fast  nur  zwischen  die- 
sen und  nicht  in  der  reinen  unveränderten  Arfvedsonitsubstanz  vorkommt, 
kann  er  nur  als  ein  L'mwandlungsproduct  dieser  aufgefasst  werden. 

Ein  weiteres  Stadium  der  Umwandlung  zeigt  eines  der  mir  von  Steeo- 
strup  zugesandten  vielen  Präparate,  mit  der  Etikette:  Kangerdluarsuk. 
Während  im  vorigen  Falle  der  Arfvedsonit  bei  weitem  vorherrschend  war, 
ist  derselbe  hier  nur  in  kleinen  Resten  vorhanden.  Diese  liegen  theils  hier 
und  da  im  Prüparate  zerstreut  als  parallele  Slrahlcn,  welche  alle  dieselbe 
Orientirung  haben,  da  sie  ursprünglich  einem  einheitlichen  Individuum  an- 
gehörten, theils  bilden  sie  nach  dem  Rande  des  l'rtiparates  hin  grossere  zu- 
sammen hü  ngende  Partien.  Die  Ilauplmasse  des  Prüparales  besteht  aber 
aus  demselben  Akmitmineral,  wie  im  vorigen  Falle,  nur  dass  es  hier  als 
mehr  einheitliche,  dem  Arfvedsonit  parallel  oricntirte  Hassen  ausgebildet 
isl;  stellenweise  findet  man  jedoch  auch  hier  unrcgclmüssige  garben-  und 
buscheiförmige  faserige  Partien  in  allen  Richtungen  ausstrahlend.  Ausser 
dem  hellbraunlichen  Akmit  ßndet  man  auch  hier  grünen  Aegirin.  Sowohl 
der  Akmit  als  der  Aegirin  sind  jiimz  dicht  niil  Eisenoxydhydrat  und  briii 
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deshalb  der  starken  Absorption  wegen  durch  das  ganze  Präparat  gleich- 
zeitig dunkell  wenn  die  Längsrichtung  der  Akmitstrahlen  dem  Hauptschnitte 
des  Polarisators  parallel  ist;  sie  liegen  oft  ganz  dicht  zusammen  und  geben 
durch  ihre  Anordnung  dem  Präparate  ein  ganz  eigenthümliches  marmorirtes 
Aussehen.  Die  grünen  Flecken  am  Rande  bestehen  aus  einheitlich  orien- 
tirtem  Aegirin. 

Durch  Aetzen  des  Präparates  mittelst  concentrirler  Salzsäure  lösen 
sich  die  Lepidomelanschuppen  ganz  leicht,  und  es  bleibt  nur  die  Akmit- 
subslanz  übrig.  Es  ist  also  Lepidomelan,  nicht  Magnetit,  welcher  den 
8,09%  betragenden  löslichen,  vor  der  Analyse  ausgezogenen  Theil  dieses 
Krystalles  ausmachte. 

Unter  der  Voraussetzung,  dass  aus  der  Pyroxensubstanz  selbst  nichts 
durch  die  Behandlung  mit  Säure  aufgelöst  wurde,  was  mir  jedoch  nicht 
ganz  sicher  scheint,  sollte  also  die  Analyse  III  Rördam's  die  Zusammen- 
setzung des  Akmitminerals  selbst  angeben.  Dieselbe  erinnert  auch  durch 
den  hohen  Gehalt  an  £isenoxyden,  sowie  durch  die  Armuth  an  Kalk  mehr 
an  den  Akmit  von  Eker,  als  an  den  Aegirin.  Eine  genauere  Berechnung 
lässt  sich  aber  der  fehlenden  Bestimmung  der  Oxydationsgrade  der  Eisen- 
oxyde wegen  nicht  durchführen. 

In  den  oben  erwähnten  Beispielen  war  durch  die  Umwandlung  des 
Arfvedsonit,  wie  wir  sahen,  vorherrschend  ein  Akmit-artiges  Mineral  und 
daneben  in  geringerer  Menge  Lepidomelan  (mit  etwas  Eisenoxydhydrat], 
dagegen  kein  Magnetit  gebildet.  Es  fehlen  aber  auch  nicht  Beispiele  einer 
reichlichen  Bildung  von  Magnetit  neben  dem  Akmit  unter  den  von  Steen- 
strup  zur  Untersuchung  übersandten  Präparaten.  Dies  ist  z.  B.  der  Fall 
mit  einem  Präparat  von  »Kangerdluarsuk«;  die  meistens  etwas  verworren 
feinfaserige  Akmitsubstanz  ist  hier  innig  mit  schwarzem  Magnetit  gemengt, 
welcher  dieselbe  thcils  als  ein  feiner  Staub  imprägnirt,  theils  in  etwas 
grösseren  Körnchen  in  strichartiger  Anordnung  parallel  der  Yerticalaxe 
des  ursprünglichen  Arfvedsonit  in  schwarzen  Massen  angehäuft  ist,  stellen- 
weise so  dicht,  dass  das  Präparat  dadurch  ganz  schwarzileckig  aussieht. 

In  den  von  mir  untersuchten  Präparaten  scheint  jedoch  die  Umwand- 
lung des  Arfvedsonit  in  ein  dem  Akmit  ähnliches  Mineral  und  in  Lepido- 
melan bei  weitem  häufiger,  als  diejenige  in  dasselbe  Mineral  combinirt  mit 
Magnetit  zu  sein. 

Die  beschriebenen  Umwandlungen  sind  gewiss,  wie  Sleenstrup 
meint,  keine  gewöhnlichen  Vervvitterungsvorgänge,  sondern  als  mehr  pri- 
märe Zersetzungen  zu  betrachten ;  durch  gewöhnliche  Verwitterung  bildet 
sich  ganz  sicher  kein  Aegirin-  oder  Akmitmineral.  Wir  werden  im  F'olgen- 
den  sehen,  dass  auch  andere  Hornblenden  (der  Barkevikit)  analoge  Um- 
wandlungsvorgänge zeigen ;  bei  den  ganz  winzigen  Arfvedsonitkrystallen 
von  Arö  habe  ich  keine  derartige  Erscheinung  beobachtet. 
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Durch  Schmelzen  des  Gastaldit  mit  Fluoroatrium  und  Fluormag- 
nestum  bei  Bolhgluth  erhielt  beiianntlich  Dßlter*)  theils  ein  Gemenge  von 
stark  pleochroitischem  Glimmer  mit  einem  Altmit-  resp.  Aegirin-Abniichen 
Mineral,  theils  (bei  geringerem  Gehallo  an  Fluoriden]  dies  letztere  Mineral 
allein.  Die  AuslDschungsschicfc  dieses  Minerals  soille  nach  Dffiter  ca.  15o 
in  der  Symmelrieebene  betrügeo.  Ohne  Anwenduo)^  von  Fluoriden  erhielt 
DtJllor  nur  eine  amorphe  Masse. 

L'nler  den  mir  von  Steenstrup  zugesandten  Dünnschliffen  befand 
sich  nun  auch  ein  Prüpurat  von  geschmolzenem  Arfvedsonit.  Dasselbe  zeigte 
sich  unter  dem  Mikrosliope  ausschliesslich  aus  radiatstrahligen  Stengeln 
eines  hellgrünen  Pyroxenminerals  mit  reichlich  beigemischlen  modellartigen 
Krystüllchen  von  Magnetit  bestehend.  Das  Pyrosenmineral  ist  wenig  pleo- 
chroitisch,  mit  hellgrüner  und  hellgelblicher  Farbe;  die  Auslßschungswin- 
kel  sind  in  vielen  Schnitten  zwischen  30o  und  iO».  Trotz  der  Aehnlichkeil 
mit  Aogirin  kann  demnach  hier  wohl  nicht  ein  Mineral  der  Aegirin reihe  vor- 
liegen, sondern  eher  ein  alkal  {reicheres  Zwischenglied  zwischen  der  Aegi- 
rin- und  der  Diopsidreihe. 


Der  echte  typische  Arfvedsonit  kommt  auf  den  Gängen  der  Inseln  des 
l.angesundfjords  nur  als  grosse  Seltenheit  vor.  Wie  ich  nachgewiesen 
habe,  tritt  er  auch  in  den  typischen  Augil-  und  Nephelinsyenilen  dieser 
Gegend  im  Gestein  selbst  nicht  auf.  Dagegen  ist  er  ein  recht  häufiger  Be- 
slandtbeil  in  den  rothen  Quarzsyeniten  und  Natron-Graniten  auf  der  Strecke 
zwischen  Mjüsen  und  dem  l.an  gesund  fjord,  sowohl  bei  Christianiu  (namenl- 


48.  Arfvedsonit.  4]] 

In  den  obengenannten  saureren  Quarzsyeniten  und  Natron-Graniten  der 
Gegend  von  Christiania,  in  welchen  der  Arfvedsonit  neben  Aegirin  zusam- 
men vorkommt,  ist  nach  meinen  Beobachtungen  auch  Glaukophan  (und 
verschiedene  Zwischenglieder  zwischen  Glaukophan  und  Arfvedsonit)  recht 
häufig  vorhanden.  Derselbe  tritt  sehr  allgemein  in  inniger  Verwachsung 
mit  Arfvedsonit  und  anderen  eisenreichen  Hornblenden  dieser  Gesteine  zu- 
sammen auf. 

Auch  der  Glaukophan  ist  indessen,  wie  es  scheint,  vorherrschend  an 
diese  saureren,  natronreichen  Gesteine  selbst  gebunden;  trotz  vielen 
Suchens  wollte  es  mir  nicht  gelingen,  denselben  unter  den  Hornblenden 
der  grobkörnigen  Gänge  nachzuweisen. 
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Zum  Unißrschiede  vom  Arfvedsonit  ist  die  basischere  Verbindang  unter 
denjenigen  erster  Art  stark  vorherrschend. 

Dbss  bei  dieser  Deutung  die  speeielle  Vertbeilung  der  Basen  und 
SUuren  nntUrlich  ganz  hypothetisch  ist,  leuchtet  von  selbst  ein. 

Wie  aus  den  Analysen  hcrvor)^eht,  nllhert  sich  die  Zusammensetzung 
dieser  Hornblende  derjenigen  des  Arfvedsonit  recht  bedeutend;  dsssenun- 
geachlet  sind  die  beiden  Mineralien  in  ihren  physikalischen  EigensohafleD 
recht  verschieden. 

Diese  arfvedsonituhn liehe  Hornblende  ist  lief  sammetschwarz  und  auf 
den  Spaltflächen  stark  glänzend;  Spattbarkeil  nach  [HO}ooP  vollkomoien, 
ebenso  nach  oofioo  oft  recht  vollkommen.  Bei  Barkevik,  an  dem  Wüblerit- 
vorkommen  »Skudesundsskjiira  habe  ich  grosse,  rauhe  Krystalle  gesam- 
melt; sie  zeigen  die  Combinalion :  {UO)ooP,  {0(0}oo*oo,  {TH)P,  {OOI}0P, 
{021}2*oo  und  {111)— P.  Die  Krystalle  [s.  Taf.  XVI  Fig.  9)  sind  theJIs 
kurzprismatisch,  theils  langprismatisch  nach  der  Verticülaxe,  bis  zu  Faust- 
griisse,  aber  unvollkommen  ausgebildet.  Winkel  des  Spaltungsprismas  ge- 
messen zu  55044^'  im  Mittel;  andere  Winkel  konnten  nur  mit  dem  An- 
legegoniometer gemessen  werden. 

DUnnschliQ'e  nach  oofioo  zeigen  einen  Auslöschungswinkel  von  ca. 
IS^"  gegen  die  Verticalaxe;  diese  Schwingungsrichlung  tritt,  zum  Unter- 
schiede von  dem  Arfvedsonit,  wie  bei  der  gewähnlichen  Hornblende  in  dem 
spitzen  W'inkel  a:  c  [ß]  aus.  Die  parallel  dieser  Richtung  schwingenden 
Strahlen  werden  am  stärksten  absorbirt  mit  tiefbrauner  Farbe  (mit  einem 
s  Grüne) ;  die  parallel  der  Symmetrieaxe  und  mittleren  ElasticJtat^ 
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isl  nur  wenig  geringer  als  die  des  Arfvedsonit,  welcher  bekanntlieh  schon 
in  der  Lichtflamme  schmilzt. 

Diese  eigenthtlmliche  Hornblendevarietät,  welche  ebenso  wie  der  Arf- 
vedsonit, mit  welchem  sie  wohl  verwandt,  aber  keineswegs  identisch  ist, 
durch  grossen  Reichthum  an  Eisenoxydul  und  Alkalien,  namentlich  Natron, 
sowie  durch  relative  Armuth  an  Kalk  und  Magnesia  ausgezeichnet  ist, 
scheint  mir  ebenso  gut  wie  der  Arfvedsonit  einen  besonderen  Namen  zu 
verdienen;  ich  schlage  deshalb  für  dieselbe  den  Namen  »Barkevikit«, 
nach  der  am  meisten  typischen  Localitüt,  Barkevik  am  Langesundfjord.  vor. 

Dieselbe  Homblendevarietät  ist  es  nun,  welche  in  den  typischen  Augit- 
syeniten  zwischen  dem  Christianiafjord  und  dem  Langesundfjord  einen 
wesentlichen  Gesteinsbestandtheil  ausmacht:  als  typische  Localitciten  will 
ich  nur  erwähnen :  Kamfjord  und  Norby  bei  Sandefjord,  Vasbotten  und  By- 
skroven  bei  Laurvik,  Festningsö  und  Stavämsö  bei  Fredriksvärn,  MOrjefjord, 
Landgangsfjord,  Röra  bei  Eidangerfjord,  Lillegärden  bei  Porsgrund,  Skrim- 
fjeld  etc.:  ausser  in  dem  Gestein  selbst  tritt  sie  aber  auch  auf  zahlreichen 
Gängen  zusammen  mit  Aegirin,  schwarzem  eisenreichen  Glimmer  und 
Natron -Kalifeldspäthen  sowie  Eläolith  und  zahlreichen  accessorischen 
Mineralien  zusammen  auf  'über  den  Gang  auf  Skudesundsskjär  bei  Barke- 
vik s.  unter  Wjihlerit  etc.  .  In  mehreren  Grenzvarietäten  der  Augitsyenite 
tritt  Barkevikit  in  Parallel  Verwachsung  theils  mit  Arfvedsonit,  theils  mit 
grüner  Hornblende  auf:  z.  B.  in  einem  Gestein  von  Kjölsrud  bei  Eidanger 
östlich  von  Pors£:rund. 


Mit  dem  Barkevikit  verwandt,  aber  L'ebergänge  zu  den  gewühnliche- 
ren,  an  Kalk  und  Magnesia  reicheren  Hornblendevariet^ten  bildend,  sind 
die  von  verschiedenen  Verfassern  analysirten  Hornblenden  aus  den  grob- 
komiszen  Grinsen  von  Fredriksvdrn.  Die  ersten  AnaUsen  derselben  wurden 
unter  Scheerer's  Leitung  von  den  Herren  Culibin  unvollständig  , 
Puzyrewsky  und  v.  Kovanko  ausgeführt,  und  war  die  des  Letzteren 
namentlich  dadurch  von  Interesse,  weil  sie  die  erste  Homblendeanahse 
war.  in  welcher  der  Eisenoxvdul-  und  der  Eisenoxvdiiehalt  ^zetrennt  he- 
stimmt  wurden:  spriter  anaUsirte  auch  Rammelsberg*  zwei  dieser 
Hornblenden  von  Freilriksvfirn.  vom  >pee.  Gew.  =  3,3!><7  also  geringeres 
specifisohes  Gewicht  als  der  Barkevikit  :  auch  Breilhaupt  fand  für  die- 
selbe sper.  Gew.  =  3.28. 


•  R4T- =-,*;*&  e  r;;  s  Ana.'.i-en  «ir.i  nach  «irirr  Atr.ariiicr.s  in  Pojf^  Ann.  1CKI, 

einer  2c<i*rr.rr:rn:;*-t^:  :  U-.1  -.rirr :-*■:>**  r:. /.:.*:•?  W.»ri-?   5n*:rf::hrl.  -»as  uhiutUf.U  nicht 
gaoz  b^recL s.^'i  s-ii r.  »  j :» r. ,  ; »  z-a  -i .  ■  -; r  -.-: h . -.i •* .- *  V  :-4 :  ü: t.\ ü i ••?'>  a na  1  y^  i  rt  i*  u  r rj#rn. 
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SiO, 
TiOi 

Fe^Os 

PeO 

MnO 

CaO 

MgO 

K^O 
GlUhvorluat    1,85 


I(voüKovanlo) 

UorDbl.  von  Fredriks- 

vBrn: 

37,3*  0,622 

18,66  0,i24\ 

10,24  0,060/"-'^* 

9,02  0,125 

0,75  0,010 

11, i3  0,20* 

10,35  0,259"-'^^^ 

i,18  0,068 

2,(1  0,022 


II  {Rammelsborg] 
llornbl.  von  Fredriksv., 
welche  mit  weiss.  Fald- 
spath  zusemin.  vorkBm; 


99,93 


iO,00  fl,666| 

0,80  O.OIOJ 

8,00  0,0781 

10,10  0,059) 

11,04  0,153' 

1,03  0,014 

10,26  0,183 

11,51  0,288 

«,78  0,044 

2,53  0,027, 
0,60 
98,59" 


0,676 


111  (Rammellbars) 
Honibl.  von  Fredrikn., 
welch«  m.  rotbem  Feld- 
speUi  u.  Zirkoo  niMin- 

1,07  0,0(3/"'"' 

<o|»5  0,06«/°'"' 
(3,38  0,(86 

(,85  0,0i6 
((,«8  0,80(1 

7,5(   0,(88| 
0,0tt 


0,5> 
98,70 


0,087 


0,678 


Wenn  man  die  Analysen  1  und  II,  und  III  (hei  III  sind  die  Alkalien  nicbl 
getrennt  bestimmt)  auf  analoge  Weise,  wie  es  oben  für  die  Arfvedsonit- 
und  Barkevikit-Analyse  versucht  wurde,  berechnen  will,  so  erhalt  man  in 
den  beiden  ersten  einen  Ueberschuss  von  Basen,  welcher  nicht  ohne  die 
Annahme  des  Vorhandenseins  anderer  Silicate  erkjürt  werden  kann. 


11. 


III. 


SiO,     0,(7» 
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SiOi    0,289 

0,348 

0,281 

MgO    0,085 

0,465 

0,080 

CaO     0,204 

0,183 

0,201 

0,578 

0,696 

0,562 

(CoJ/j)4SüO,2 

(CaMghSüO^^t 

(CqMg)iSUOii 

FeO     0,125 

0,153 

0.186 

TiO^       — 

0,010     \ 

SiOi     0,029 

0,068     / 

0,193 

entspr.  0,154 

entspr.  0,231 

0,379 

FegStjOii?? 

FeeiSin^Oii 

Fe4  S*4  Oi2 

?Rest 


Wie  man  sieht,  führt  die  Berechnung  der  Analyse  I  auf  das  Vorhanden- 
sein einer  Verbindung  Fe^St20i2'i  diese  wäre  vielleicht  unter  der  Annahme, 

n  III 

dass  ein  Theil  desFe20-^  unrichtig  als  Fe  0  bestimmt  sei,  als(Fe2].(Fe2)2S2^0i2 
zu  deuten;  unmöglich  scheint  dagegen  die  Annahme  der  Restverbindung 
der  Analyse  II :  Feß(SiTty^0i2j  welche  ja  der  generellen  empirischen  Formel 
der  Olivinmineralien  entspricht.  Da  beide  Analysen  II  und  III  später  von 
Rammeisberg  zusammengestellt  worden  sind,  ist  es  wohl  bemerkens- 
werth,  dass  sie  unter  sich  nicht  genauer  stimmen ;  berechnet  man  auch  in 
der  dritten  Analyse  die  Manganverbindung  als  MnFe2Si^0^2i  so  erhalt  man 
am  Ende  einen  Rest  von  0,Ho  67 O2  und  0,186  FeO,  nahezu  einer  Verbin- 
dung FP3S/2O7  entsprechend,  welche  ebenso  unmöglich  wie  die  oben  er- 
wähnte Fe^{SiTi}^0i2  sein  dürfte;  dagegen  lässt  sich  die  Analyse  III  auf 
die  oben  versuclite  Weise  gut  berechnen. 

So  viel  lieht  wohl  jedenfalls  aus  diesen  Analysen  hervor,  dass  die  be- 
treffenden Hornblenden  von  Fredriksvärn  aus  in  hohem  Grade 
basischen  Verbindungen  bestehen  müssen;  die  genauere  Berech- 
nung der  einzelnen  Verbindungen  lasst  sich  aber  nicht  sicher  durchführen, 
und  dürfte  die  Crsache  hierzu  wahrscheinlich  darin  liegen,  dass  die  Ana- 
lysen selbst  nicht  hinreichend  genau  sind,  ein  recht  erklärlicher  Umstand, 
-wenn  man  sich  erinnert,  dass  erst  in  neuerer  Zeil  die  genauere  Bestimmung 
von  Eisenoxydul  und  Eisenoxyd  in  derartigen  Silicaten  gelungen  ist.  Von 
dem  Barkevikit  unterscheidet  sich  die  Hornblende  von  FredriksvHrn  nicht 
sehr  bedeutend,  namentlich  jedoch  durch  geringeren  Eisengehalt  und  grös- 
sere Gesammtmenge  von  Kalk  und  Magnesia.  Rammeis berg  giebt  übri- 
gens •  Mineralchemie  S.  417)  den  Glühverlust  später  zu  1,50%  a^^  und 
sollte  darin  0,93  0/0  Fluor  einbegriffen  sein,  was  die  Berechnung  der  Ana- 
lyse noch  mehr  unsicher  .macht.  Ein  Titansäuregehalt  ist  auch  in  diesen 
Hornblenden,  wie  in  dem  echten  Barkevikit,  vorhandeD  '»"*'  ^■*^  vielleicht 
auch  schon  hier  die  braune  Farbe  verursacht« 

Der  Strich  ist  auch  an  der  Homblend' 
grUngrau,  die  Farbe  ist  tiefschwari^ 

Oroth,  Z«iUchrift  f.  KrysUllogr.  XYI. 
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des  Grundprismas  (Wlokel  ca.  55'>  50');  im  DUODschliffe  zeigt  sie  dieselbeo 
braunea  Absorptionsfurbeu  wie  der  Barkevikit,  unge^hr  dieselbe  Aus- 
löschungsscbiefe  etc.;  gut  begrenzte  Krystalle  habe  icb  nicht  beobachtet. 

Diese  Hornblende  ist  D^mentlicli  für  eine  bestimmte  Gaoggruppe,  die 
Pyrochior- fuhren  den  Giinge  iFredriksviirn-Typus],  sowohl  bei  Fredriksvarn 
und  Laurvik,  als  auch  an  mehreren  Stellen  am  Langesundfjord,  wie  io  der 
NUhe  von  Barkevik,  auf  Lüvü,  auf  Stoktf  etc.  weit  verbreitet;  da  sie  sieb 
unter  dem  Mikroskope  nicht  leicht  von  dem  typischen  Barkevikit  unter- 
scheiden lasst,  und  übrigens  auch  wohl  alle  Uebergünge  zwischen  beiden 
vorhanden  sein  durften,  so  ist  es  sehr  wahrscheinlich,  dass  dieselbe  ebenso 
wie  der  echte  Barkevikit  in  den  Augilsyeniten  der  Küstensirecke,  auch  in 
den  Gesteinen  selbst  ein  häutiger  Bestandlheil  sei. 


Pterolith,  Breithaupt. 

I86S.  A.  Breilhaupl,  Uerg- u.  Hüllenm.  Zeil,  24.  33fi  (Sep.-Abdr.  Min.  Slud.  S.  SS). 

Dies  »Mineral«  wurde  von  Breilhaupt  als  selbständige  Glimmer- 
species  aufgestellt;  es  ist  ein  derbes,  feUerförmig  gruppirles  [davoQ  der 
Name  von  7CTt^6v],  olivengrUn  bis  leberbraun  gefärbtes  Mineral  [Strich 
olivengrUn);  es  ist  aus  vielen  Lamellen  zusammenf^esetzl,  welche  wie  ider 
Bart  einer  Feder  gruppirt  und  dabei  zum  Theil  etwas  gekrUmmt  sind«- 
Spaltbar  basisch  vollkommen;  die  Spaltungsflüchen  wieder  federartig  ge- 
kerbt; spec.  Gew.  ^  3,Ü63 — 3,067.    Der  Glanz  ist  perlmutterartig,  wenip 
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zeigt,  kein  einfaches  Mineral,  sondern  eine  innige  Verwachsung  zweier  ver- 
schiedener Mineralien. 

Breithaupt  giebt  von  seinem  Pterolith  an,  dass  er  bei  j»Brevika  von 
pechschwarzem  Glimmer,  Astrophyllit,  Wöhlerit,  Aegirin  etc.  begleitet  sei. 
In  der  Thal  ist  (richtiger:  war)  auch  sein  Pterolith  eben  an  dem  altbekann- 
ten Wöhleritvorkommen  bei  Barkevik  (Skudesundskjar}  hüufig  in  tief  oliven- 
<srUnen  Massen,  von  den  erwähnten  Mineralien  begleitet,  in  weissem  Mikro- 
perthit  und  Eläolith  etc.  eingewachsen.  Die  nähere  Betrachtung  lehrt  nun,d a  ss 
diese  Massen  durchgehends  nur  ein  Umwandlungsproduot  des 
oben  erwähnten  Barkevikitsind.  In  der  Regel  sind  dabei  die  Barkevi- 
kitkrv'stalle  nur  im  äusseren  Theile  in  Pterolith  umgewandelt,  während 
der  Rem  aus  frischem,  unzersetztem  Barkevikit  besteht;  bei  grösseren,  3 
bis  15  cm  grossen  Krystallen  ist  die  Pterolithzone  ungefähr  1—5  mm  dick, 
nur  bei  kleineren  Krystallen  ist  die  ganze  Masse  in  Pterolith  umgewandelt. 
Die  Pterolithlamellen  stehen  im  Allgemeinen  ungefähr  senkrecht  zu  den 
äusseren  Begrenzungsflächen,  sind  aber  sonst  innig  in  einander  verwoben; 
da  die  äussere  Krystallbegrenzung  oft  ganz  regelmässig  ist,  die  innere 
Grenze  der  Pterolithzone  aber  oft  ganz  unregelmässig  verläuft,  so  ist  es  ganz 
unzweifelhaft,  dass  die  Pterolithzone  ein  Umwandlungsproduot  der  Barke- 
vikitkrystalle  sein  muss.  Die  Grenze  gegen  den  Barkevikit  ist  selbst  unter 
dem  Mikroskope  nach  innen  zu  sehr  scharf;  oft  ist  ein  Barkevikitkrystall 
auch  nur  theilweise  nach  aussen  in  Pterolith  umgewandelt. 

Unter  dem  Mikroskope  zeigt  sich  nun  der  Pterolith  bestehend  aus  einem 
sehr  innig  verwachsenen  Gemenge  eines  mit  brauner  Farbe  durchscheinen- 
den, stark  pleochroitischen  Glimmers*)  (Lepidomelan)  und  (in  geringe- 
rer Quantität;  eines  lebhaft  grün  und  gelblichgrün  gefärbten,  pleochroiti- 
schen Augitminerales,  Aegirin;  bisweilen  tritt  dazu  in  ganz  geringer 
Menge  auch  noch  ein  drittes  Mineral  aus  der  Feldspathgruppe,  wahrschein- 
lich Albit  (sowie  endlich  auch  Wöhlerit,  welcher  letztere  natürlich  schon 
im  ursprünglichen  Barkevikit  eingeschlossen  war).  Alle  diese  Mineralien 
sind  nun  ganz  wie  Fcldspath  und  Quarz  in  Schriftgranit  oder  in  Granophyren 
»mikropegmatilisch«  aufs  Innigste  durcheinander  gewachsen;  jedes  ein- 
heitliche Glimmerblättchen  erscheint  dabei  citterfürmic  durchlöchert  von 
ebenfalls  in  grösserer  oder  kleinerer  Ausdehnung  einheitlich  orientirten, 
mannigfach  geformten  Aegirinkörnchen,  sodass  beide  Mineralien  unzweifel- 
haft gleichzeitig  gebildet  sind.  Häufig  ist  ein  Pterolithblattchcn  nach  aussen 
gegen  den  umgebenden  Feldspath  oder  EUiolilh  von  einem  dicht  gefranzten 
Saum  von  Aegirin  mit  der  gleichen  Orientirung,  wie  der  durchwachsene, 
verziert.  Bisweilen  sieht  man  auch  eine  Art  Parallelorientirung  zwischen 
dem  Aegirin  und  dem  ursprünglichen  Barkevikit,  indem  jedenfalls  die  Ver- 


']  Dana  betrachtete  den  Pterolith  selbst  als  einen  umgewandelten  Lepidomelan. 
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ticalsxflD  beider  parallel  sind.  Das  innige  Haschengewebe  ist  biswetleo 
auch  mikroskopisch  sehr  feinkörnig,  sodass  die  einzelnen  Hineralien  nur 
sobwierig  unterschieden  werden  können,  öfters  aber  auch  grOber  kOni%, 
so  dass  selbst  mit  einer  starken  Lupe  die  Gilterstnictur  schon  deullicb  er- 
kannt werden  kann. 

Was  die  chemischen  Umsetzungen  bei  dieser  Umwandlung  betrifft,  so 
leuchtet  von  selbst  ein,  dass  der  lösliche  Theil  des  Pterolithfaus  Lepidome- 
lan,  der  unlösliche  aus  Aeglrin  bestehen  sollte.  Dies  slimmt  aber  mchl 
ganz  mit  den  Ergebnissen  der  von  Müller  ausgeführten  Analysen. 

Der  Lepidomeian  von  Skudesundsskjür  bei  Barkevik,  also  von  dem* 
selben  Vorkommen  wie  der  Lepidomeian  des  Pterolith,  wurde  auf  meinen 
Wunsch  von  Herrn  G.  Flink  anaiysirl  (s.  S,  191),  ebenso  ist  der  Aegirin 
des  Pterolitb  ein  ganz  normaler  Aegirin.  Vergleichen  wir  nun  die  Lepido- 
melananalysc  Flink's  mit  der  Analyse  (h.)  MUller's.  so  ßnden  wir  recht 
erbebliche  Unterschiede,  wenn  such  zum  Theil  nicht  so  bedeutend,  als  dass 
sie  nicht  auf  etwas  variirende  Zusammensetzung  zurückgeführt  werden 
könnten. 


Lepidot 


aus  Pterolith,  Mu 
s  dem  Gange,  Fl  in 


Qijl.JlaOal  Fcj  OjI  Fe  O  \Mi,  O  Ca  o\Mg  0  |iYcii  0\  K,0  HM 


36,08;  *,99    i,-.,llS  H,*3 


Der  wesentlichste  Unterschied  scheint  mir,  liass  M  U  i  I  c  r  keine  Uagnesia 
anfuhrt;  es  scheint  dies  ziemlich  sicher  von  einer  Verwechslung  von  CaO 
und  MgO  herrühren  zu  mUsson. 

Noch  viel  auFfüHii;er  wäre   aber  in  mehreren  Beziehunt-en  die  Zusam- 
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domorphose  erlitten  hat,  geht  aus  dem  Vergleiche  zwisehon  Flink' 8  oboii 
angeführter  Analyse  dieses  Minerals  und  der  Plcrolilhanalysc  oinigermafMen 
hervor;  der  am  meisten  auffallende  Umstand  ist  dabei  der  Austausch  von 
Aa2  0  im  Barkevikit  durch  K2O  im  Lepidomelan  des  Pterolith. 

Die  Umwandlung  des  Barkevikit  in  Pterolith  ist  volikonmion  analog  mit 
der  Umwandlung  des  Arfvedsonit  in  ein  Gemenge  von  Aegirin  und  Lepido- 
melan bei  den  grönländischen  Vorkommnissen,  welche  oben  erwilhnt  wurde; 
nur  ist  bei  der  Umwandlung  des  Barkevikit  in  Pterolith  die  Glimmerbildung 
die  Hauptsache,  die  Aegirinbildung  mehr  untergeordnet,  w«lhrend  bei  der 
erwähnten  Arfvedsonitumwandlung  das  Verhältnis»  umgekehrt  ist. 

Doch  finden  sich  an  dem  Vorkommen  des  Barkevikit  auch  Pseudomor- 
phosen  dieses  Minerales,  welche,  wie  die  grönländischen,  mehr  vorherr- 
schend aus  dem  Pyroxenmineral  bestehen.  Sfi  fand  ich  eine  derartige  Bar- 
kevikitpseudomorphose  in  fauslgrossen  Stücken  mit  der  rohen  KrjMallbe- 
grenzunf:  des  Barkevikit  theilweise  erhalten,  bestehend  aus  einer  parallel- 
stengelii-en  Masse  von  ungefähr  ^ — I  cm  langen  und  ca.  I  mm  dicken 
Aegirinsdülen  von  gewöhnlichem  unter  dem  Mikroskof^e  grUnem)  Aegirin, 
zwischen  weichen  ungefähr  in  gleicher  Menge  auch  zahlreiche  (unter  dem 
Mikroskofre  tiefbraune.  stark  pleochroiliv:he^  f«epidomel;^n«chuppen  einge- 
klecr.si-,  siLd.  Unter  dem  Mikroskope  siebt  man,  dass  die  Glir/imerv;hijppen 
dUcL  reicti:'?^  iri  dea  .Xe^^irin^äulen  eirjgev:hlo«wen  %irid.  Was  tWh^.^'.r  P^^iu- 
•i-rr.'.rii.s?  i^is  j:rosste  Interesse  vereihl.  ist  ifAfif.ii  i\<'T  V.Ui\yitu*\.  |\it^^ 
s  ■-•  "^  :  i .  i  r  r  A  r  j !  r i  G  ^  i  s  ri e r  Le  r;  i  f'\  j  rri e  i  ^  n  beide  ;i  ü  ^.  ^ e r  h  t  r e  i  *-. h  - 
* :  :  1  ::- : ;  z ^  1 .  - r :  : l  e n  K  :  rr.  ? i r  .'i  -.  ^  r.  • ;  e  f  ••  i o  *  b U  »j  e  rr.  F  I  1  >*.»;*;» i.  h 
irz.:  r-- '.  ;."*.  ».r.!.  -.^r^L":  .f-:r.!r.ir  iei^r.iei^i- r.-^iildefi  Keid'Ti  ;^'Tj-*r*r»t':r» 
K  s :: :  \r:.  I :.  -r : . .  r  r.  « r  :■ ' . :  e :  'a  irir:,.  A  i  •  ^e r :  er:*  e r.  U.A .  r.  /t  \  *-,  »>;  p vr n firtUtor- 
:  L.^'i  L'.'.z  .:.■'*:-■    -ir.*:  i..r;i-r  >?f. -:.:/er-   .;r.  Aitr^pr.  .:..*.  .>fi'l  hi«-r  nnd 

'i  -r    t . '    ÄL  .  ."^  ^ '.  r  '.    '•  '.  r.  •-  :  r,  l'T .  f. .' * . 
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Interesse  schelot  mir  die  Beobacbtung,  dass  in  der  eben  erwahDten  Pseudo- 
morphose  von  Aegirin  und  Lepidomelan  nach  Bark.evik.it  gleichieitig  mil 
diesen  Mineralien  so  reicblich  Flussspath  gebildel  worden  ist;  wir  werden 
dadurch  direct  an  die  Versuctie  Dölter's*)  Über  die  Umscbmelzung  der 
Hornblenden  in  Fluoriden  oriDuert,  wobei  durch  Schmelzen  der  Hornblende 
von  CernoätQ  mit  Fluornatrium  und  Fluormagnesiuai  eine  reichliche  Bildung 
von  stark  pleochroitischem,  tieflfrauneni  Meroxen  rosullirte,  wahrend  er 
aus  dem  Gastatdil  durch  ähnliches  Verfahren,  wie  üben  erwähnt,  gleich- 
zeitig Glimmer  und  ein  Mineral  der  Aegirinreihe  erhielt.  Der  reichliche 
Flussspalhgehalt  bei  der  von  mir  oben  beschriebenen  Pseudomorphose 
scheint  mir  zu  beweisen,  dass  auch  bei  deren  Bildung  Fluorverbiadungeu 
mitgewirkt  haben.  Da  der  Pterolilh  eine  vollkommen  analoge,  nur  an  Glim- 
mer reichere  Pseudomorphose  desselben  Vorkommens  ist,  so  dtlrCle  das- 
selbe auch  für  dieses  L'mwandlungsproduct  gelten,  obwohl  die  bei  der  Um- 
wandlung als  oagents  roin^ralisateurs«  mitwirkenden  Fluorverbindungen 
hier  in  der  Hegel  nicht  mehr  erhalten  sind. 


')T8. 


in.  u.  petrogr.  Mitih.  10,  63  etu. 
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60.  Alnigmatlt,  Breithaupt.     (Kölbingit,  Breithaupt.) 

1866.  A.  Breitbaupt,  Mineral.  Studien,  Sep.  aus  Berg- u.  HUttenm.  Zeit.  S.  52. 
1887.  W.  C.  Brögger,  Geol.  Föreo.  i  Stockb.  FOrhandl.  9,  370. 

Schon  im  Jahre  1866  beschrieb  der  scharfsinnige  Mineralienkenner 
A.  Breithaupt  eine  neue  hornblendeahnliche  Mineralspecies:  Ainig- 
matit;  dies  merkwürdige  Mineral  sollte  nach  ihm  durch  folgende  Eigen- 
schaften gekennzeichnet  sein  :  Farbe  sam metschwarz  mit  röthlichbraunem 
Strich,  starker  Glasglanz  an  Spaltflächen  nach  einem  Prisma  mit  dem  Win- 
kel 66<)31'  (»mit  dem  Reflexionsgoniometer  genau  gemessen«].  Specifisches 
Gewicht  im  Mittel  von  drei  Bestimmungen  3,852.  Ueber  die  Krystallform  gab 
Breithaupt  ferner  an,  dass  diese  die  gleiche  würe,  wie  die  des  auch  von 
ihm  gleichzeitig  beschriebenen  Kölbingit,  von  welchem  angegeben  wurde, 
dass  an  demselben  die  Formen  {110}ooP,  (lOOjooPoo,  (OlOjooi^oo  und  ein 
Brachydoma  {011}Poo  beobachtet  worden  seien;  ausserdem  hatte  er  einen 
Zwilling  nach  dem  Brachypinakoid  gefunden ,  und  endlich  zeigte  sich  das 
Brachydoma  nur  oben  rechts,  nicht  entsprechend  an  der  linken  Seite  aus- 
gebildet. Aus  diesen  Beobachtungen  geht  also  mit  voller  Bestimmtheit  her- 
vor, dass  der  Kölbingit,  sowie  auch  der  Ainigmatit  asymmetrisch  sei. 

Später  wurde  über  diese  merkwürdigen  Mineralien,  so  viel  mir  be- 
kannt, nichts  veröffentlicht,  ausser  einer  ganz  kurzen  Notiz*;  von  J.  Lo- 
renzen;  dieser  erwähnt,  dass  er  eine  Anzahl  Krystalle  (von  Naujakasik  in 
der  Nähe  von  Kangerdluarsuk)  im  Mincraliencabinet  der  Universität  Kopen- 
hagen untersucht  habe.  Die  Kryslalle  wurden  von  Loren zen  für  mono- 
symmetrisch gehalten  und  sollten  Combinationen  von  ooP,  oo^oo,  ooißoo, 
sowie  einer  Pyramide  und  zweier  als  Klinodomen  aufgefasster  Flächen  zei- 
gen. Der  Prismenwinkel  wurde  von  Lorenzen  zu  ca.  66^  gemessen,  der 
Strich  wurde  als  rothbraun  und  das  spec.  Gew.  =  3,80  bestimmt.  Lo- 
renzen gab  ferner  an,  dass  der  Ainigmatit  beim  ersten  Anblicke  sehr  an 
den  Arfvedsonit  erinnere,  aber  von  diesem  theils  durch  den  rothbraunen 
Strich  (beim  Arfvedsonit  blau),  sowie  durch  das  Auftreten  des  »Orthopina- 
koides«,  welches  beim  Arfvedsonit  fehlen  sollte,  zu  unterscheiden  w^äre ; 
die  erste  Angabe  ist  zutreffend,  die  zweite  aber  insofern  unrichtig,  als  die 
Fläche  {100}  beim  grönländischen  Arfvedsonit  nicht  immer  fehlt,  dagegen 
auch  beim  Ainigmatit  fehlen  kann. 

In  demselben  Jahre  (1881),  als  die  kleine  Notiz  Lorenzen^s  w^ieder 
die  Aufmerksamkeit  auf  den  vergessenen  Ainigmatit  lenkte,  veröffentlichte 


*)  Meddelelser  oin  Grönland,  2,  53;  aucb  in  Mineral.  Magazine  5  und  Referat  in 
dieser  Zeitschr.  7,  607. 
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H.  Pffrslner")  seine  bekannte  Untersuchung  über  den  von  ihm  an^e- 
stelllen  Gossyrit  aus  den  PantelleriteD  der  Insel  Pantellaria.  In  dieser 
trefflichen  Abhandlang  wurde  sowohl  eine  vollständige  krystallographiscfae 
Charakteristik,  als  eine  chemische  Analyse  jenes  Hinerais  mitgetlieilt,  wel- 
ches in  allen  seinen  Eigenschaften  die  grflsste  Aehnlichkeit  mit  dem  Ainig- 
matit  Breithaupt's  dariubieten  schien.  Förstnerselbst  war  jedoch  offen- 
bar nicht  auf  diese  Aehnlichkeit  aufmerksam  geworden,  da  er  sonst  gewiss 
eine  Bemerkung  darüber  aogefUhn  hatte;  dagegen  hat  P,  Groth  später") 
(1883)  in  einer  Anmerkung  seines  Referats  Über  die  Notiz  Lorenzen's 
ausdrücklich  die  Wahrscheinlichkeit  einer  nahen  Verwandtschaft  der  beiden 
Mineralien  Ainigmatit  und  Cossyril  hervorgehoben. 

Da  es  unter  diesen  Verhüllnissen  von  Interesse  schien,  das  Krj-stall- 
system  des  Ainigmatit  und  seine  Relationen  zum  Cossyrit  näher  aufiuklüren, 
und  da  es  mir  ferner  auch  für  das  Studium  der  Hornblendemineralien  der 
norwegischen  Gänge  wUoschenwerth  war,  den  Ainigmatit  genauer  kennen 
zu  lernen,  so  ersuchte  ich  Herrn  Professor  Fr.  Jobnsirup  in  Kopenhagen 
um  Material  für  die  Untersuchung  des  grönländischen  Ainigmatit.  Durch 
sein  freundliches  Entgegenkommen  erhielt  ich  ein  ausgezeichnetes  Material 
aus  den  reichen  Sammlungen  des  Mineraliencabinels  der  UniversitUt  Kopen- 
hagen zur  Untersuchung  anvertraut ;  dasselbe  bestand  sowohl  aus  Krystallen 
von  Naujakasik  bei  Tunugdliarfik,  als  aus  solchen  von  Kangerdluarsuk.  Sie 
waren  theils  von  Herrn  Giesecke  anfanjis  des  Jahrhunderts,  theils  von 
Herrn  K.  J.  V.  Steenstrup  auf  seinen  grönliindischen  Reisen  gesammelt. 
Die  meisten  der  elf  Krystalle  zeigten  mehr  oder  weniger  wohlausgebildete 
Endflächen. 
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Die  meisten  dieser  Formen  wurden  durch  Messungen  ziemlich  sicher 
bestimmt;  in  einigen  Fallen  waren  jedoch  die  Flachen  zu  rauh,  um  absolut 
sicher  erkannt  zu  werden ;  die  Hauptformen  waren  an  mehreren  Rrystallen 
genau  messbar. 

Einige  Messungen  an  den  beiden  besten  Krystallen  sollen  hier  zum  Ver- 
gleiche mit  denen  des  Gossyrit  angeführt  werden. 

Ainigmatit  Cossyrit  (Förstner) 

beobachtet:  beobachtet:       berechnet: 

6  :  m  =  ;0I0):;M0)  =  560  44'  (1)  *560  38'  ♦56038' 

56  45  (II) 

6  : /i  =  (040):(H0)  =  57     5'— 10'(I)    *57     6  *57     6 

57  8^(11) 

m:  ^i  =  (110;:;TI0)  =  66  IT— 6'  ;I)        65  55  *65  51 

66     4   (II) 

b  :  Q  =  :0T0):(Td1)  =  29  38^'  (I)  30  16  29  27 

^:r   =  (T51):(TT1)  =  42     7     (I)  41    13  42     2 

u:  z  =  ;iT0):(021)  =  62  23|  (1)  62  40  62  43 

3  :  r   =  ;021):(TT1)=(31   55)    fl)  30  43  31      2 

^i:  Q  =  (IT0):(T51)  =  68  34      (1)                  —  — 

m:  ^  =  iTfO):;To1)  =  53   12     (1)                  —  — 

Q  :  s  =  (TSI):(021)  =  32  38     (!)  31   33  32  37 

Die  Messungen  der  Prismenzone  wurden  mit  dem  Reflexionsgoniometer, 
die  übrigen  mit  dem  Fuhihebelgoniometer  ausgeführt;  da  die  Messungen 
der  Prismenzone  am  Kryslalle  Nr.  II  sehr  gut  waren,  ist  vielleicht  ein  ge- 
ringer Unterschied  im  Axenverhaltnisse  des  Cossyrit  und  des  Ainigmatit, 
wenn  die  Messungen  Förstner^s  an  den  ganz  kleinen  Cossyrilkryslallen 
als  hinreichend  genau  angeschen  werden  können,  vorhanden.  Da  aber  die 
übrigen  Messungen  nur  mit  dem  Fuhihebelgoniometer  ausgeführt  wurden, 
demnach  nicht  sehr  genau  sein  können,  so  Hess  sich  ein  vollständiges  ge- 
naues Axenverhaltniss  des  Ainigmatit  nicht  aufstellen;  der  Unterschied 
von  dem  von  Förstner  für  den  Cossyrit  aufgestellten  Axenverhaltnisse  kann 
jedenfalls  nur  ganz  unbedeutend  sein. 

Das  obenstehende  Flachenverzeichniss  zeigt,  dass  bei  dem  Ainigmatit 
die  meisten  beim  Cossyrit  nachgewiesenen  Formen  auftreten.  Wie  beim 
Cossyrit  sind  sie  sammtlich  asymmetrisch  ausgebildet;  die  Taf.  XVI  Fig.  10 
und  10  a  (zweimal  vergrössert,  sonst  naturgetreu)  zeigt  deutlich  die  asym- 
metrische Flachenvertheilung.  Da  ferner,  wie  beim  Cossyrit,  Zwillingsbil- 
dung nach  dem  Brachypinakoid  verbreitet  vorkommt  (siehe  die  feinen 
Zwiliingslamellen  an  Fig.  10),  so  ist  es  wohl  möglich,  dass  von  den  oben 
erwähnten  Formen  einige  mit  Unrecht  aufgeführt  sind,  indem  sich  an  den 
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gewSholicb  nicht  genau  messboren  Endflächen  nicht  immer  der  Zwtilings- 
bau  sicher  erkeanen  liess. 

In  optischer  Beziehung  ist  der  Ainigmatit  ebenfalls  ziemlich  nahe  über- 
einstimmend mit  dem  Cossynl  FCrstner's;  da  die  Krjsialle  des  letzteren 
sehr  klein  sind,  erlauben  die  Angaben  Fdrstaer's  zwar  keinen  vollstän- 
digeren Yergleicli,  an  den  in  verschiedenen  Gesteinen  vorkommenden  Cossy- 
ntschnitlen  habe  ich  mich  aber  von  der  L'ebet'einstimmung  mit  dem  Ainig- 
matit überzeugt.  Die  optische  Axenelicne  des  Ainigmatil  liegt  nahezu  parallel 
dem  Brachypinakoid;  die  erste,  positive,  Bisectrix  tritt  ungefähr  im 
spitzen  Winkel  zwischen  den  A\en  a  und  b  aus.  Der  Axenwinkel  ist  ziem- 
lich klein  ;  nach  Schätzung  dürfte  der  scheinbare  Axenwinkel  in  Luft  nur 
ungefähr  60»  sein. 

Das  Interferenzbild  in  einer  Platte  senkrecht  zur  spitzen  Bisectrix  zeigt, 
dass  die  Dispersion  deutlich  unsymmetrisch  ist;  wegen  der  äusserst starkeu 
Absorption  liess  sich  die  Dispersion  der  optischen  Axen  kaum  deutlich  er- 
kennen, doch  schien  mir  der  Axenwinkel  für  g  <;  7'  zu  sein').  Der  Aus- 
lOscbuDgswinkel  ist  in  Platten  parallel  zum  Makropinakoid  (lOOjooPoo  im 
Mitte!  einer  grUsseren  Anzahl  im  Gaslichte  ausgeführten  Messungen  S^iG' 
gegen  die  c-Axe;  in  Platten  parallel  zum  Brachypinakoid  {010)oo?oo  im 
Mittel  ii^bT,  also  fast  genau  45"  gegen  die  c-Axe.  Förstner  giebt  fUr 
den  Cossyrit  für  die  genannten  Auslüschungswinkel  3^  resp.  ca.  39"  an. 

Die  Absorption  und  der  Pleochroismus  sind  ausserge wohnlich  stark ;  nur 
die  dünnsten  Platten  sind  Ul)erhaupt  so  durchscheinend,  dass  die  optischen 
Verhaltnisse  sich  genauer  studiren  lassen. 
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diesen  Schliffen  sehr  stark  absorbirt,  so  dass  überhaupt  nur  gute  Dünn- 
schliffe nach  ooPoo  hinreichend  durchscheinend  werden. 

Viel  starker  ist  aber  der  Pleochroismus  in  Schliffen  nach  {010}ool^oo. 
Die  Strahlen,  welche  ungefähr  parallel  der  im  spitzen  Winkel  der  a-  und 
c-Axen  (also  hinten  oben)  austretenden  ersten  Bisectrix  schwingen,  sind 
vollständig  absorbirt  selbst  in  ganz  dünnen  Schliffen;  die  senkrecht  darauf, 
ungefähr  parallel  der  stumpfen  ßisectrix  schwingenden  Strahlen  sind  viel 
weniger  absorbirt  mit  rothbrauner  Farbe. 

Dünnschliffe  senkrecht  zur  spitzen  ^  positiven,  Bisectrix  zeigen  sich 
ebenfalls  sehr  stark  pieoch roitisch ;  da  es  der  Spaltbarkeit  wegen  nicht  ge- 
lingen wollte,  derartige  Schliffe  so  dünn  wie  die  übrigen  zu  erhalten,  er- 
wiesen sich  hier  die  am  stärksten  absorbirten  nach  der  b-Axe  (der  optischen 
Normale)  schwingenden  Strahlen  vollständig  absorbirt,  während  die  parallel 
der  stumpfen  Bisectrix  schwingenden  Strahlen  viel  weniger  absorbirt  mit 
rothbrauner  Farbe  erschienen. 

Schliffe  senkrecht  zur  stumpfen  Bisectrix  endlich  zeigten  sich  eben- 
falls ziemlich  stark  pleochroitisch,  obwohl  weniger  als  diejenigen  senkrecht 
zur  spitzen  Bisectrix ;  dagegen  ist  die  Absorption  im  Durchschnitte  grösser, 
indem  die  nach  der  spitzen  Bisectrix  (der  c-Axe)  schwingenden  Strahlen 
noch  stärker  absorbirt  werden,  als  die  nach  der  b-Axe  schwingenden.  Der 
Absorptionsunterschied  beider  Strahlen  ist  aber  geringer,  als  zwischen  a 
und  c. 

Der  Pleochroismus  ist  in  dem  Ainigmatit  also  sehr  stark  in  allen 
Schnitten  ausser  denjenigen  nach  dem  Makropinakoid ;  die  Absorption  ist 
ferner  für 

c  >  b  >  a 

braunschwarz     tief  kastanienbraun     heller  rothbraun. 

Das  Schema  für  den  Pleochroismus  ist  demnach  dasselbe,  wie  für  die 
Hornblenden  im  Allgemeinen. 

Von  dem  Cossyrit  hatte  schon  Fürstnor  eine  Analyse  ausgeführt;  da 
es  mir  aber  der  aussergewöhnlich  starken  Absorption  und  der  liefbraunen 
Absorptionsfarben  wegen  sehr  wahrscheinlich  vorkam,  dass  der  Ainigmatit 
ein  Titan-reiches  Mineral  sein  müsse,  veranlasste  ich  an  diesem  die  Aus- 
führung einer  Analyse  desselben,  welche  gütigst  von  Herrn  G.  Forsberg 
unternommen  wurde:  zum  Vergleiche  ist  neben  dieser  auch  die  Analyse 
des  Cossyrit  nach  F  ö  r  s  t  n  e  r  angeführt : 
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AtDi|!inatlt(Forsbergi: 

Cos»yrit[Ftlrstni 

SiO, 

37,9S 

0,638 

43,55 

TW, 

7,57 

0,095 

— 

Fe,0, 

5,81 

0,030 

7,97 

AkO-, 

3,23 

0,031 

i,96 

FeO 

35,88 

0,i98 

3S,87 

iInO 

4,00 

O,0U 

«,98 

CuO 

— 

— 

0,39 

CaO 

1,36 

O,0ii 

S,OI 

MgO 

0,33 

0,008 

0,86 

A'ojO 

6,58 

0,106 

5,29 

k\0 

0.5( 

0,006 

0,33 

100,19  (00,2) 

lieber  die  Ausführung  der  Analyse  hat  Forsberg  folgende  Bemer- 
kungen beigefügt:  iDas  Mineralpulver  zeigte  sich  unlöslich  in  Schwefel- 
säure, seihst  beim  Erhitzen  mit  conccntrirter  Säure  in  einem  zugeschmol- 
zenen  Rohre  bei  470"  C.  Auch  starke  Salisaure  löst  das  Pulver  nur  wenig 
und  ganz  unvotlstündig.  Die  Tilansaure  wurde  dadurch  bestimmt,  dass 
7*102  uii^  '^^^3  aus  einer  verdünnten  Lösung  mit  Nalriumhyposullit  gefällt 
wurden*),  die  Fällung  wurde  geglüht  und  gewogen,  mit  Kaliumbisulfat 
geschmolzen  und  in  kaltem  Wasser  gelOsl ;  7*102  wurde  dann  aus  der  LOsung 
durch  anhaltendes  Kochen  gef^.lllt  und  bei  der  Prüfung  auf  Eisen  frei  von 
letzterem  gefunden.  Die  gewogene  Kieselsaure  wurde  speciell  sorgfältig 
auf  vielleicht  vorhandene  TiO-i  geprüft. 

aDer  Oxydationsgrad  des  Eisens  wurde  durch  Titriren  mit  Chamäleon 
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FeO  0,030 

F60O3  0,030 

SiO^  0,030 


0,090  =  Fej  (^^2)25/2012  =    1 


Na^O  0,062 

Ä2O  0,006  \  0,486 

FeO  0,448 

S/O2  0,392  ) 

r/02  0,095  /  ^'*^^ 


0,972  =  (A^,  Ä2,  Fe)4  (S/,  ri)4  O12  =  10 

Rest  0,013  Na^O^  eotsprechend  0,80%,  zu  viel;  von  SiO^  ist  bei 
dieser  Berechnung  0,010,  entsprechend  0,60  %,  SiO^  zu  wenig  vorhanden. 

Nach  dieser  Deutung  würde  der  Ainigmatit  also  bestehen  aus: 

ca.    2  A(fi2  Al<i  Si\  0x2 

2  Ca  {Fe,  Mn,Mg)^SU0i2 
1  Fe^  [Fe2)2  812  0,2 
10  {Na2,  Ä2,  Fe) 4  [Si,  Ti)^  O12  . 

Selbstverslündlich  kann  diese  Deutung,  was  die  Vertheilung  der  Basen 
und  Säuren  betrifft,  nur  als  ganz  hypothetisch  angeschen  werden;  so  viel 
geht  jedoch  jedenfalls  aus  der  Analyse  hervor,  dass  der  Ainigmatit  nicht 
die  hinreichende  Menge  an  Sl^uren  enthalt,  um  lediglich  aus  Metasilicaten 
resp.  Metatilanaten  zu  bestehen ;  es  müssen  vielmehr  basischere  Verbin- 
dungen darin  vorhanden  sein,  was  auch  von  Förslner  für  den  Cossyrit 
angenommen  wurde.  Da  das  Analysenmaterial  unter  dem  Mikroskope  auf 
seine  Reinheit  untersucht  war  und  befriedigend  befunden  wurde,  kann  die 
grössere  Basicitat  nicht  durch  Verunreinigungen  (Nephelin)  erklärt  werden. 

Es  geht  aus  dem  Vergleiche  der  Analysen  des  Ainigmatit  und  des  Cos- 
syrit hervor,  dass  beide  Mineralien  nahe  übereinstimmen,  ausgenommen, 
dass  in  der  letzteren  keine  Ti02  angegeben  ist;  da  aber  von  Forst ner 
nicht  speciell  auf  T/O,  geprüft  wurde,  scheint  es  mir  nach  dem  ganzen  Ver- 
gleiche des  Ainigmatit  mit  dem  Cossyrit  kaum  zweifelhaft,  dass  auch  die 
letztere  Saure  in  dem  Cossvrit  in  der  That  vorhanden  ist  und  ebenso  wie 
beim  Ainigmatit  die  tiefl)raune  Farbe  und  die  äusserst  starke  Absorption 
(vergl.  Pseudobrookit,  Titaneisenerz,  Titaniiranat,  Schorlomil  etc.)  bedinjzt; 
der  grössere  Gehalt  an  Sesquioxyden  und  Kieselsaure  in  Förstner's  Ana- 
lyse dürfte  deshalb  auf  darin  mitgewogener  r/Oj  beruhen. 

Aus  dem  ganzen  obenstehenden  Vergleiche  zwischen  dem  Ainigmatit 

•und  dem  Cossyrit  scheint  mir  ziemlich   bestimmt  hervorzugehen,   dass 

diese  beiden   Mineralien    als  identisch  angesehen  werden 

müssen;  es  kann  demnach  der  Name  Cossyrit  nur  als  Synonym  angesehen 
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lind  muss  der  altere  Name  Ainigmalit,  Breithanpt's,  für  die  Species 
wieder  aufgenommen  werden. 

Schon  Fitrstner  hat  in  seiner  Monogrupbie  des  Cossyrit  die  nah«  Ver- 
wandtschaft mit  den  Hornblendemineralien  auf  überzeugende  Weise  darge- 
legt; der  grOsste  Unterschied  in  krystallogriiphischer  Beziehung  macht  sich 
in  der  Verticalzone  benierkhiir,  indem  der  Prismenwinkel  m:m'  beim 
Ainigmalil  ^  66^6'  (BrOpper)  oder  Gö^Sl'  (Förstner),  beim  Arfved- 
sonit=  560  18'— 56*5'  (Brügger),  bei  gewöhnlichen  Hornblenden  = 
55«i9'  (Des  Cloizeuux)  oder  550  14'  (Franzenau)  beträgt;  die  übrigen 
Hauptzonen  weisen  dagegen  auffallende  Aehnlichkeit  mit  den  Horblenden 
auf.  Fürstner  halt  es  deshalb  auch  fUr  sehr  wahrscheinlich,  dass  der 
Cossyn't  (=  Ainigmatit)  »ein  asymmetrisches  Glied  der  Amphibolreihe  seii. 

Ich  kann  ihm  in  dieser  Auffassung  nur  beistimmen ;  die  zweite  mög- 
liche Auffassung,  nach  welcher  der  Pyroxcn,  der  Ainigmatit  und  die  Horn- 
blende die  Heprüsentanten  dreier  verschiedenen  pleomorphen  Reihen 
waren,  scheint  mir,  wenn  die  nahe  Verwandlschaft  mit  Hornblende  berück- 
sichtigt wird,  wenig  wahrscheinlich. 

Ist  also  der  Ainigmatit  als  ein  asymmetrisches  Glied  der  Homblende- 
reibe  aufzufassen,  so  liegt  es  nahe  zu  fragen,  welche  chemische  Verschie- 
denheit eine  so  durchgreifende  Morphotropie  in  der  Verticalzone  veranlasst 
haben  kann  ? 

Ein  Vergleich  der  Analysen  des  Arfvedsonit  (nach  Lorenzen]  und 
des  Ainigmatit  (nach  Forsberg]  zeigt  nun,  dass  der  einzige  wesent- 
liche Unterschied  in  chemischer  Beziehung  zwischen  diesen  beiden  Mine- 
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Arfvedsonit  und  Ainigmatit,  dass  durch  die  morphotropische  Einwirkung 
der  Titansäure  die  6-Axe  des  letzteren  im  Vergleiche  mit  der- 
jenigen des  Arfvedsonit  ungefähr  um  ein  Sechstel  verktirzt 
worden  ist.  Da  auch  bei  anderen  Mineralien  die  Titanstture  nachweisbar 
durch  sehr  kräftige  morphotropische  Wirkungen  ausgezeichnet  ist,  dürfte 
der  auffallende  Unterschied  des  Ainigmatit  von  dem  Arfvedsonit  durch  die 
oben  gegebene  Deutung  am  wahrscheinlichsten  erklärt  werden. 

Was  den  Unterschied  des  Winkels  ß  betrifft,  so  dürfte  letzterer  viel- 
leicht wesentlich  durch  den  hohen  Gehalt  an  Eisenoxvden  beeinflusst  wor- 
den  sein.  Bei  dem  von  6.  Flink  untersuchten  Grammatit  von  Nordmarken 
mit  nur  2,95  <>/,,  FeO  war  der  Winkel  ß  nämlich  nur  74«  48|',  bei  der  ge- 
wöhnlichen eisenhaltigen  dunkeln  Hornblende  nach  Des  Cloizeaux  75^2', 
bei  dem  sehr  eisenreichen  Arfvedsonit  (mit  33,44  FeO,  0,45  MnO^  3,80 
F62O3,  nach  Lorenzen)  fand  ich  75^44^',  bei  dem  Ainigmatit  (mit  35,88 
FcO,  1,00  3/fiO,  5,8t  Fe^O^^  nach  Forsberg)  mit  ca.  5%  mehr  Eisen- 
und  Manganoxyden  als  der  Arfvedsonit,  wäre  der  Winkel  ß  nach  Förstner 
770  47'.  Dass  dieser  Winkel  mit  dem  Gehalte  an  Eisen-  und  Manganoxyden 
bei  den  Hornblenden  zunimmt,  wird  nach  meiner  Ansicht  noch  meh^  durch 
G.  Flink's  Untersuchung  des  Richterit  bestätigt,  indem  hier  derselbe  = 
750  46';  also  gleich  dem  des  Arfvedsonit  wäre;  dies  würde  mit  der  allge- 
meinen Erfahrung  bei  der  Pyroxengruppe,  dass  die  morphotropischen  Wir- 
kungen der  Mangansilicate  kräftiger  als  die  der  Eisensilicate  sind,  überein- 
stimmen, indem  beim  Richterit  der  FcO-Gehalt  nur  2,80,  der  i//iO-Gehalt 
5,09  %  beträgt. 

Ausser  seinem  Ainigmatit  hat  Rreithaupt  aus  dem  grönländischen 
Sodalithsyenit,  wie  oben  erwilhnt,  auch  noch  eine  andere  Species  mit  dem- 
selben Prismenwinkel,  aber  mit  pistaziengrünem  Striche  unter  dem 
Namen  Kölbingit  aufgestellt;  dessen  specifisches  Gewicht  sollte  nur  3,60 
sein.  Lorenzen  konnte  in  den  Sammlungen  des  Mineraliencabinets  der 
Universität  Kopenhagen  keine  Exemplare  dieses  Minerals  unter  denen  von 
Grönland  entdecken. 

Breithaupt  meinte,  dass  der  Ainigmatit  als  eine  Pseudomorphose  nach 
dem  Kölbingit  aufzufassen  wäre;  dass  diese  Ansicht  unrichtig  ist,  hat  aber 
schon  Lorenzen  bemerkt.  Dagegen  möchte  ich  es  für  wahrscheinlich  hal- 
ten, dass  umgekehrt  der  Kölbingit  keine  bestimmte  Species,  sondern 
nur  eine  Parallelverwachsung  von  Arfvedsonit  und  Ainigmatit 
sein  dürfte.  Sowohl  sein  spec.  Gew.  [=  3,60,  ungefähr  das  Mittel  zwi- 
schen dem  spec.  Gew.  des  Ainigmatit  =  3,80  und  dem  spec.  Gew.  des 
Arfvedsonit  =  3,44),  als  auch  sein  geiblichgrüner  Strich  (Mittelfarbe 
zwischen  dem  röthlichbraunen  des  Ainigmatit  und  dem  grünlichblauen  des 
Arfvedsonit)  stimmt  mit  dieser  Annahme.  Noch  mehr  spricht  aber  dafür 
der  Umstand,   dass  Präparate  eines  für  Arfvedsonit  gehaltenen  gröniän- 
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dischsD  Kryslalls,  welche  Loren  zen  vor  einigen  Jahren  iiu  miDeralogischen 
Institut  der  Hochschule  zu  Slockholm  herstellen  liess,  einen  parallelen  Aufbau 
aus  Ainigmalit  und  Arfvedsonit  zeigten.  Ebenso  zeigten  mehrere  Präparate, 
welche  ich  für  die  oben  angeftlhrten  Bestimmungen  des  Ainigmatit  anfer- 
tigen liess,  eine  Verunreinigung  der  Ainigmatitsubslanz  ausser  mit  Nephelia 
auch  mit  parallel  verwachsenem  AiFvedsonit.  Das  Studium  dieser  Präparate 
macht  es  wahrscheinlich,  dass  diese  Verwuchsung  eine  urspUngliche,  nicht 
durch  secundSre  Umwandlung  hervorgerufene  war. 

Die  grönländischen  Ainigmatitkrystalle  haben  zum  Thell  eine  Lsoge  von 
mehreren  Zollen ,  und  sind  demnach  wahre  Riesen  im  Vei^leiche  mit  den 
winzigen  Krystallen  des  Cossyrit, 

Das  der  Ainigmalit  auch  auf  unseren  Gängen  In  der  Umgegend  des 
Langesund fjords  vorkommt,  scheint  mir  unzweifelhaft,  obwohl  icb  troti 
aller  Bemühungen  ftlr  diese  Arbeit  kein  Material  desselben  erhalten  könnt«. 
Einmal  erinnere  ich  mich  selbst  bei  einem  Besuche  eines  Vorkommens  der 
zahlreichen  Scheeren  hei  Barkcvik  vor  vielen  Jahren  elnHoroblendemineral 
mit  beim  ersten  Anblicke  abweichendem  Prismenwinkel  beobachtet  zu 
haben ;  da  der  Ainigmatit  mir  aber  damals  unbekannt  war  und  da  das  Mi- 
neral nur  in  unansehnlichen  SpaltungssiUcken  erhalten  war,  v^urde  das- 
selbe nicht  aufbewahrt  und  ist  verloren  (gegangen,  und  spilter  habe  ich  die 
Stelle  nicht  wieder  gefunden.  Ferner  fuhrt  auch  Brcilhaupt  von  »Bre- 
vik«  ein  Külbingit- ähnliches  Mioeral  an;  die  ungefähr  feldspathh arten, 
schwarzgrUnen  Krystalle  dieses  Minerals  sollten  nach  seiner  Beschreibung 
einen  asymmetrischen  Habitus  und  einen  Prismcnwinkel  von  66** — 67^'  be- 
sitzea  ;  spec.  Gew.  3.63^ — -3,06  elc.   Diese  Autjabeii  weisen  unzweifelhaft  auf 
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dass  andere  Homblendemineralien,  als  die  obeQ  erwähnten,  auf  unseren 
Gängen  ganz  selten  sein  müssen. 

Auch  in  den  umgebenden  syenitischen  Gesteinen  selbst  sind  andere 
Amphibolmineralien,  als  diejenigen,  welche  sich  dem  Barkevikit  an- 
schliessen,  nur  wenig  verbreitet.  Doch  kommt  in  dbn  eläolithreichen  ge- 
streiften Grenzvarietaten  der  Augit-  und  Nephelinsyenite  bei  Stoksund  etc. 
neben  Aegirin  und  grttnschwarzem  Pyroxen  auch  eine  tiefschwarzgrttne 
Hornblendevarietüt ,  welche  gewisse  Eigenthümliohkeiten  darbietet,  vor: 
Unter  dem  Mikroskope  zeigen  sich  in  Dünnschliffen  ihre  Absorptionsfarbeü 
wechselnd  zwischen  tief  blaulichgrün,  reingi*ün  bis  olivengrün  und  hell' 
braunlichgelb ;  der  AusIOschungswinkel  scheint  recht  gross,  da  in  Prapa«- 
raten  zufällige  Längsschnitte  oft  mehr  als  30^  zeigen.  Da  keine  Krystall- 
begrenzung  ausgebildet  ist  und  da  wegen  des  feinen  Kornes  und  der  innigen 
Mischung  mit  den  Pyroxenen  und  mit  dem  gewöhnlichen  eisenreichen  Glim- 
mer keine  Isolation  von  chemisch  reinem  Materiale  möglich  war,  konnte  die 
Zusammensetzung  dieser  Hornblende  nicht  näher  festgestellt  werden.  Von 
dem  Arfvedsonit  unterscheidet  sich  dieselbe  leicht  dadurch^  dass  mehp  reifi 
grüne  Nuancen  unter  den  Absorptionsfarben  im  Dünnschliffe  vorherrschen ; 
da  der  Pleochroismus  häufig  nicht  um  viel  stärker,  als  der  des  Aegirin,  so 
ist  diese  Hornblende  dagegen  schwieriger  von  letzterem  Minerale  zu  unter- 
scheiden, wo  nicht  der  grössere^Auslöschungswinkel  in  deutlichen  Längs- 
schnitten oder  gute  Querschnitte  mit  der  Spaltbarkeit  der  Hornblenden  die 
Bestimmung  erleichtern.  Auch  diese,  gewiss  an  Natron  und  Eisenoxyd 
reiche  Hornblende  habe  ich  bis  jetzt  nicht  auf  den  Gängen  beobachten 
können. 

Es  verdient  bemerkt  zu  werden,  dass  ich  weder  in- den  syenitischen, 
noch  in  den  granitischen,  natronreichen  Gesteinen  der  Landstrecke  zwi- 
schen Mjösen  und  dem  Langesund fjord  unter  den  dort  vorkommenden  Hom- 
blendemincralien  jemals  eine  mit  dem  Riebeckit  Saueres  übereinstimmende 
Hornblende  beobachtet  habe. 


Oroth,  ZeiUchrift  f.  KryBUllo^.  XYI.  <i^ 
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61.  Kataple'a,  Weibye  1849. 

18(9.  P.  C.  Weibye,  Neues  Jahrb.  f.  Min.  S.  5S4  u.  770  Anm. 

—  —  u.  A.  Sjögren,  Kgl  Sv.  Vei.  Akad.  Hnndi.  5.99. 
I BSO. Pogg.  Ann.  79,  J99. 

(gSi.  H.  Dauber,  ebenda  92,  239. 

<87S.  C.  F.  Ramm  eisbarg,  Mlneralchemle  S.  e7T. 

IBSO.  C.  W.  Blomstrand,  ii.  Stand.  Xalurf.  MOdes  t'nrhandl.  S.  191. 

^881.  Hj.  Sjögren,  Öfvers.  atKgl.  Sv,  VeU  Atad.  Förliandl.  S.  19. 

4g8(.  W.  C.  BrOgger,  Ref.  In  dieser  ZeiUchr.  8,  eS3. 

—  A.  Sjögren  u.  M.  Weibull,  Geol.  Foren.  Fürbandl.  7,  ie9. 

—  HJ.  Sjögren,  ebenda  S.  i75  Anm. 

—  W.  C.  BrOgger,  ebenda  S,  *i7. 
1889.  —  Rcr.  in  dieser  Zcilschr.  10,  509. 

188«.  J.  Göli,  Mitth.  d.  naiurw.  Vereins  f.  Neu  Vorpommern  u.  Rügen,  Scp.  S.S. 

—  C.  Rammeisberg,  Zcilschr.  d.  d.  geol.  Ges.  88,  50fl. 

1887.  aW.BIom  Strand.  Bihang  t.  Kgl.  Sv.  Vel.  Akad.  Handl.  12,  Afd.  It,  No.  9,  S.  G. 

Der  KatapleYt  (von  y-ara  uDd  rrleloy  aus  dem  Reichlhume  der  be- 
gleitenden Hineralien]  wurde  18i9  von  Weibyo  auf  der  Insel  L&veo  (La- 
mansskjär)  entdeckt  und  von  ihm  an  Prof.  Berlin  in  Lund  zur  Unter- 
suchung Ubersandl.  Diese  wurde  Herrn  A.  Sjögren  anvertraut,  welcher 
die  ersten  Analysen  des  Minerals  ausführte  und  mit  Weibye  zusammen 
eine  Beschreibung  desselben  veröfTenllichte. 


54.  KatapleüU  436 

a  :  c  =    4  :  4,3593  ;  ao  Stelle  dessen  substituirt  er: 

a:c=    4  :  4,36425  =  iV^f :  V'TS,  woraus 
0  :  c  =  iP:0P  =  37O58f 
x:c  =  2P:0P=n  4^ 
p:  c=    P:0P=57  24^ 

Die  Messungen  Dauber's  waren  an  Krystallen  der  zuerst  von  Weibye 
entdeckten  gelben  ^  gelbbraunen  bis  röthlicben  Varietät  des  Minerals  aus- 
geführt. Im  Jahre  4882  erhielt  Prof.  A.  £.  Nordenskiöld  aus  einem 
damals  noch  unbekannten  Vorkommen  in  der  Nahe  von  Arö  mehrere  bis 
5  mm  dicke,  2  bis  4  cm  grosse  Tafeln  einer  eigenthttmlichen  graublauen 
Varietät.  Diese  Kry stalle  wurden  von  Hj.  Sjögren  gemessen;  er  erhielt 
an  denselben  für 

P:  OP  =  57035', 

ferner  an  Krystallen  der  gewöhnlichen  gelben  Varietät 

P  :  OP  =  57033', 
woraus  er  das  Axenverhältniss 

a  :  c  =  4,3628 
berechnete;  ausserdem  maass  er: 

ooP:      P  =  320  3^'  (ber.  320  26') 
ooP  :  ooP  =  59  56   (ber.  6OO). 

Ferner  meinte  er  auch  an  dem  gelbbraunen  KatapleYt  das  Zwillingsge- 
setz: Zwillings  fläche  2P  beobachtet  zu  haben;  ich  wies  später  nach, 
dass  Hj.  Sjögren's  Angaben  über  die  Bestimmung  dieses  Gesetzes  falsch 
waren  (1.  c.  Geol.  Foren.  Förhandl.  4884),  erwähnte  aber  gleichzeitig,  dass 
ein  anderes  Gesetz:  Zwillingsfläche  ^P  bei  dem  röthlichen  KatapleYt 
auftritt.  Auch  konnte  ich  das  von  Hj.  Sjögren  zuerst  nachgewiesene  Zwil- 
lingsgesetz des  blauen  Kataple'rt:  Zwillingsfläche  P  bestätigen. 

An  der  genannten  Stelle  stellte  ich  für  den  gelben  KatapleYt  das  Axen- 
verhältniss 

a:c=  \  :  4,35073 

auf  und  erwähnte  ferner,  dass  der  blaue  KatapleYt  einer  besonderen  Varie- 
tät, NatronkatapleYt,  angehört. 

An  einem  Krystallc  des  gewöhnlichen  KatapleYt  fand  J,  Götz  ausser 
den  schon  bekannten  Formen  OP,  ooP  und  P  auch  die  neuen  Formen  00 P2 
und  eine  sehr  stumpfe  Pyramide,  die  er  als  ^P bestimmte;  er  mass  ^P  : 
0P=30  7',  bemerkt  aber,  dass  die  Messungen  nicht  scharf  waren.  Für 
den  Winkel  P:  OP  fand  er  57o  27'  und  bemerkt,  dass  die  Flächen  von  P 
parallel  nur  einer  Combinationskante  mit  ooP2  gestreift  waren,  »was  auf 
pyramidale  Hemiödrie  hinweisen  dürfte«. 

28* 
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ScfaoD  1884  hatte  ich  sd  dem  mir  damals  zugänglicheo  Hatertale  eine 
grosse  Anzahl  Messungen  angestellt;  obwohl  diese  unter  sich  wenig  gut 
Obereinstimmlen,  suchte  ich  damals  die  Erklärung  der  geringen  Ueberein- 
stimmung  in  der  Unvollkommenheil  der  Krystalle  selbst,  indem  ich  obne 
weiteres  nach  Dauber's  Vorgaoge  eine  bexagonale  Symmetrie  derselben 
als  unzweifelhaft  annahm.  Die  Kryslalle  des  gewöhnlichen  rotheo  oder 
gelblichen  KatapleTl  sind  auch  in  der  Regel  so  wenig  vollkommen,  dass  es 
an  diesen  kaum  hutte  gelingen  künnen,  die  richtige  Erklärung  der  auffallend 
geringen  Uebereinstimmung  seihst  der  besten  Messungen  zu  finden. 

In  den  letzten  Jahren  gelang  es  mir  aber,  an  dem  Vorkommen  des 
blauen  KatapleU  eine  grössere  Anzahl  scheinbar  tadelloser  Krystalle  zu  er- 
werben, welche  durch  ihre  vollkommene  Ausbildung  bessere  Resultate  ver- 
sprachen. Auch  hier  ergab  aber  die  nühere  Untersuchung,  dass  zwar  die 
einzelnen  Messungen  oft  sehr  voltkommen  schienen,  die  Uebereinstimmung 
aber  fortdauernd  nur  ganz  unbefriedigend  war.  Andererseils  schienen  ge- 
wisse bestimmte  Werthe  der  Messungen  öfters  wiederzukehren,  was  nicht 
auf  zufällige  Missbildungen  hindeuten  konnte.  Alsdann  beobachtete  ich  an 
mehreren  vollkommenen  Krystallen,  dass  mit  auffallender  Regelmassigkeit 
der  Winkel  zwischen  Basis  und  Prisma  von  90"  Abweichungen  von  circa 
O'iO'  bis  0*17'  zeigte,  ein  Verhallniss,  welches  nicht  mit  hexagonaler  Sym- 
metrie in  Einklang  gebracht  n'erden  konnte. 

Nun  liess  ich  Präparate  nach  der  Basis  verfertigen;  diese  besassen 
durchgehends  einen  optisch  zweiaxigen  Charakter  und  zeigten  ferner,  dass 
die  Krystalle  stets  Zwillinge  sind  mit  einer  oft  recht  compücirten  Verwach- 
sung oder  Durchwachsung  der  einzelnen  Individuen. 
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(804)  und  (20T),  sowie  (204)  wsd  (SOT)^  wäbrMid  die  abrigi^B  Pyramiden'- 
flSchen  GrundpyramidenflSlcheD  der  moDOsymiiielHBcben  Btelluwg  werden. 
Andern  genannten  KrystäUchen  (I) ,  wie  an  zwei  anderen,  ebenfalls 
orientirten,  ausgesuchten  Krystallbruebstttcken  wurden  nun  die  folgenden 
genauen  Messungen  erhalten,  welche  dieser  Deutung  gemäss  gaben : 

(201):  (100)  =  570  23f*  (1)  (80T):(100)  =  (nicht  messb.)  (I) 

57  nl     (II)  570  40f  (II) 

57  22^     (III)  57  42      (lll) 

(001):  (100)  =  89  48^*  (i)  (00T):(400)  =  90   12      (I)  ' 

89  47^     (III)  90  12      (lII) 

(110;:(100)  =60     3*    (I) 

Die  mit  "^  bezeichneten  Messungen  an  dem  KrystäUchen  Nr.  I  wurden 
als  Grundlage  für  die  Berechnung  des  folgenden  monosymmetrischen  Axen- 
verhilltnisses  benutzt : 

a:b:c=  1,7329  :  1  :  1,3618 
ß  =  890  48^'. 

Aus  diesem  Axen Verhältnisse  berechnen  sich  die  wichtigsten  Winkel  zu : 

(001):  (201)  =*57023|' 
(001):  (201)   =  57  39 
i001):(111)  =  57  28 
(001)  1(111)  =  57  36^ 
(001):  (100)  =*89  48^ 
(001):;110)   =  89  54 
(201):  MOO;   =  32  25 
(201):  (100)   =  32  32 
(11l;:i110y  =  32  26 
(TH):(TlO:i   =  32  29^ 
(111):(T11)   =  49  53 
(111i:(201)  =  49  51^ 
(Tl1):i201)   =  49  59 
*      (110):  (100)  ="60     3 
(110):(T10)   =  59  54 

^^Obwohl  nun  beim  Messen  der  verschiedenen  Zoneu  der  Krystalle  oft 

werden,  welche  diesen  berechneten  Winkeln  entsprechen, 

oft,  selbst  bei  entschieden  guten  Messungen,  auch  noch 

^nde  Werthe. 

lation  der  Winkel  eine  Vorstellung  zu  geben,  können 

^rystalle  von  NatronkatapleYt  angeführte  Messungen 

Pyramide  P  (hexagonal  aufgefasst)  angeführt  wer- 

iß  herum  fortlaufend  mit  p*,  p*,  p',  p*,  p*,  p®, 
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diejenigeD  der  Uoterseite  mit  (p<)  etc.  bezeichnet.   Sammtliche  Messongen 
waren  sehr  gut  (ausgenommeD  die  id  Paranthese  aDgeführten). 

pi  =50MSf— 500)9' 

(j)i):  [pi}  =  50  18   —(49  51) 

=  i9  36J 

:  (p3j  =  i9  35 

p»  =  50     5 

:  [p*]  =  50      1i 

pS   =  49  53    —  49  46 

[pij  =  49  51    —  49  45 


p8  =   (nicht  messbar) 


(/>6)  =  ;i9059') 
pi  =  (49  48  ) 
{p^l  :  (p'}^  (nicht  messbar) 
Wie  man  sieht,  sind  die  Winkel  unten  und  oben  nahezu  gleich;  der 
Krystall  verhüll  sich  also  wie  ein  Zwilling  nach  der  Basis.  Sonst  litsst  sich 
keine  symmetrische  Yertheilung  der  gemessenen  Winkelwertbe  ableiten. 
Die  gefundenen  Winkel  entsprechen  hier  jedenfalls  einer  bei  weitem  gi-Osse- 
ren  Neigung  des  Winkels  ß,  als  an  den  zu  Grunde  gelegten  Krystallen. 

Diese  guten  Messungen  zeigen,  dass  die  Winkelwerthe  der  Na- 
tronkatapleltkrystalle  nicht  constant  sind,  sondern  an  ver- 
schiedenen Krystallen  erhebliche  Abweichungen  zeigen 
können,  welche  nicht  von  Unvollkommenheiten  der  Flachen  herrUhren. 
Das  abgeleitete  Axenverhüllniss  entspricht  also  nur  den  Messungen  an  eini- 
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Dieser  Zwillingsbau  wird  nun  dadurch  noch  mehr  complicirt,  dass  auch 
die  Basis  als  Zwillingsebene  fungirt;  dies  geht  einerseits  aus  den  Winkel- 
messungen hervor,  indem  bisw^eilen  in  demselben  Sechstel  unten  und  oben 
die  gleichen  Winkel  erhalten  wurden  (siehe  oben],  andererseits  auch. aus 
der  optischen  Untersuchung. 

Die  Anzahl  der  möglichen  Winkel  wird  demnach  eine  sehr  grosse ;  so 
werden  z.  B.  folgende  Winkel,  welche  sämmtlich  dem  Mittelkantenwinkel 
der  Grundpyramide  der  hexagonalen  Stellung  entsprechen,  die  naheliegen- 
den auf  das  oben  angeführte  Axenverhältniss  bezogenen  Werthe  erhalten 

können : 

(201)    :  (20T)      =64057' 

(Hl)  :  (HT)   =64  551 

[(201)]i:[(201)]"  =  65  13 

[;;201)]i:[(201)]"  =64  42 
[(201j]^:[(111)]"  =65  9 
[■;201)]':[(TH)]"  =  65  0 

[l501)]^:[(1H)]ii  =  64  53 

[(201)]i:[(TH)]"  =  64  44i 

Die  Anzahl  der  möglichen  Winkel  ist  noch  eine  viel  grössere,  indem 
hier  nur  die  einfachsten  Falle  berücksichtigt  sind;  in  der  That  habe  ich  auch 
selbst  an  den  besten  Exemplaren,  auch  wenn  nur  sehr  gute  Messungen  be- 
rücksichtigt werden,  an  ein  und  demselben  Krystalle  eine  Anzahl  Werthe 
zwischen  den  Grenzen  64^36'  und  65^11'  gefunden. 

Nur  in  sehr  seltenen  Fällen  und  an  ganz  kleinen  Krystallen  iässt  sich 
die  Art  der  Verwachsung  aus  Beobachtungen  über  die  optische  Orientirung, 
combinirt  mit  sehr  guten  Messungen,  ableiten.  So  ist  das  Kryställchen  Nr.  I 
aller  Wahrscheinlichkeit  nach  so  aufgebaut,  wie  es  in  Fig.  12  Taf.  XIX  an- 
gedeutet ist. 

Die  Messungen  gaben  nämlich  folgende  Resultate: 


Berechnet : 

Gemessen : 

,001)     : 

(201) 

—    570  23f 

570  23f 

(201)     ; 

,  (100) 

=    32  25 

32  25| 

(001) 

.  (100) 

—    89  48^ 

89  k%\ 

(100) 

:  (20T) 

=    32  32 

(Nicht 

messb.  w  eg.  der  gering. 

Grösse  der  Flache  (20T)) 

i20T) 

:  (10T) 

=    57  39 

do. 

(MO)     : 

(OOT) 

—    90  11| 

90  12 

(001)     ■ 

;ooT) 

;  (111) 

—  180     0 

180     ^ 

(001) 

—    57  28 

57  24| 

(111) 

:  (IIT, 

—    64  55| 

64  57 

(1  \v 

(OOTi 

—    57  36^ 

57  41 
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BerechQet : 

Ocmesgen ; 

[|00()]";[(äO(])1=, 

57  39 

57  38i 

[(50(]]":1(T(I0)]1"  _ 

38  38 

3S  33i 

[(00))in;[(IOO)l     = 

90  11|     ■ 

90  10 

[(TOO;i":[(!OTli"™ 

3S  So 

(Nicht  messbar] 

!l80Tl]":[(OMl]"=, 

57  23^ 

do. 

[|TnO)l".[,:oo7)i«  ^ 

89  18^ 

89  18^ 

[|0OI)]":iiOOT);"  = 

480     0 

«79  58i 

(S0(1     :  (Hl)       -=, 

49  51 J 

49  5li 

(tll)     :[(TOOJ]"  = 

65  im 

65    81'; 

(11T)     :  (100)      =    65     9  65  40 

(14T}     :[i50T;]"  =    49  53i  (49  i^]•) 

Wie  man  sieht,  slinunen  die  HessuDgen  niil  dem  aDgeoommenen  Auf- 
bau des  winzigen  KiysIallbruchstUckes  so  genau  Uberein,  wie  mao  es  er- 
warten koncto;  nur  die  Messung  (HTj:[(20T)]"  zeigt  eine  bedeutendere 
Abweichung ;  die  Flüche  [(SOl)]"  war  aber  sehr  klein  und  deshalb  schwierig 
messbar.  Die  Messungen  zeigen  auch  evident,  dass  sie  sich  mit  einer  hexa- 
gooalen  Symmetrie  nicht  in  Einklang  bringen  lassen. 

An  grösseren  Krystallen  iJisst  sich  eine  Vorstellung  tlbcr  den  Aufbau 
in  den  meisten  Fallen  gar  nicht  aus  den  Messungen  ableiten.  Der  innigen 
Durchdringung  der  drei  Hauplorienlirungen  wegen  sind  die  Flachen  nie- 
mals einheitlich,  sondern  geben  zu59mmengeset;cte  Bilder,  welche  in  der 
Hegel  nur  wenig  genaue  Messungen  gestalten ;  jede  scheinbare  Pyramiden- 
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jedem  Sechstel  oft  die  FIttchen  der  demselben  angehOrigen  Orthodomenzone 
vorherrschen.  Dies  giebt  sieh  auch  beim  Messen  der  Krystalle  durch  die 
Beschaffenheit  des  Reflexbildes  des  Websky' sehen  Spaltes  kund,  indem 
häufig  ein  einzelnes  stärkeres  Bild  vorherrscht,  um  welches  andere,  mehr 
diffuse  Bilder  sich  gruppiren.  Die  vorherrschenden  Bilder  entsprechen 
dann,  in  einigen  Fällen  jedenfalls,  den  dem  betreffenden  Sedistel  angefaö- 
rigen  Flächen  der  Orthodomenzone. 

Dass  übrigens  die  scheinbar  einer  hexagonalen  Pyramide  P  angehOrigen 
Flächen  bei  gewöhnlicher  Temperatur  nicht  immer  gleichwerthig  sein  kön^ 
nen,  geht  auch  noch  aus  einem  anderen  Umstände  hervor.  Schon  Götz 
hatte  eine  einseitige  Streifung  auf  P,  parallel  einer  Combinationskante  mit 
ooP2  beobachtet;  ich  habe  dieselbe  einseitige  Streifung  auch  an  einem  ein- 
zigen Krystalle  (von  NatronkatapIeYt)  beobachtet.  In  anderen  Fällen  kommt 
aber  auf  den  P-Flächen  eine  Streifung  senkrecht  zur  Kante  OP:  P  vor.  Obwohl 
diese  verschiedenartigen  Streifungen  nicht  an  einem  und  demselben  Krystalle 
gleichzeitig  beobachtet  wurden,  scheinen  sie  doch  eine  Ungleichwerthigkeit 
der  P-Flächen  bei  gewöhnlicher  Temperatur  anzudeuten.  Es  kann  hier 
beiläufig  bemerkt  werden,  dass  die  gewöhnlichste  Streifung  der  P- Flächen 
des  KatapleYt  übrigens  parallel  zur  Kante  OP:  P  verläuft. 

Diese  verschiedenen  Arten  von  Gombinationsstreifung  dürfen  übrigens 
nicht  mit  einer  anderen  Art  von  Streifung,  welche  auch  bisweilen  auftritt, 
verwechselt  werden.  An  einem  Krvstalle  fand  ich  nämlich  eine  feine  Strei- 

m 

fung  über  alle  Flächen  einer  Zone  OP:  P  (bexagonal  aufgefasst)  so  verlau- 
fend, dass  die  Streifen  an  allen  Flächen  der  Zone  [P  oben,  ooP'und  P  unten) 
in  einer  Ebene  und  zwar  einer  vorderen  oben  gelegenen  Pyramidenfläche  P 
parallel  waren ;  auf  den  Basisflächen  setzen  die  Streifen  parallel  der  Kante 
OP:  P  fort.  Diese  Streifung  rührte,  wie  die  optische  Untersuchung  des  senk- 
recht zur  Zone  PiooP  durchgeschnittenen  Krystalles  zeigte,  von  feinen 
Zwillingslamellen  nach  Pher  (siehe  Fig.  40,  Taf.  XIX). 

Da  die  KatapleYtkrystalle  trotz  ihres  bei  gewöhnlicher  Temperatur 
offenbar  monosymmetrischen  Charakters  doch  anderseits  häufig  bei  der 
Messung  wenig  übereinstimmende  Resultate  lieferten  —  es  wurden  von 
mir  im  Ganzen  mehr  als  25  Kr^'stalle  durchgemessen  —  so  schien  es  mir 
rathsam,  durch  eine  genauere  optische  Untersuchung  zu  prüfen,  ob  die  bei 
gewöhnlicher  Temperatur  herrschenden  Verhältnisse  vielleicht  von  secun- 
därer  Entstehung  sein  könnten,  und  ob  der  KatapleYt  vielleicht  doch  — 
ebenso  wie  der  Tridymit  —  bei  seiner  Bildung  einer  hexagonalen  For- 
mengruppe angehörig  gewesen  sei.  Ehe  wir  die  weiteren  Untersuchungen 
der  auftretenden  Formen  und  Combinationen  referiren,  scheint  es  deshalb 
passend,  zuerst  die  genauere  optische  Untersuchung  unseres  Minerals  fol- 
gen zu  lassen. 

Bei  gewöhnlicher  Temperatur  verhalt  sich  der  KatapleYt,  wie  erwähnt. 
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wie  ein  monosymmetrisches  Mineral ;  kein  einziges  der  untersuchten  pTtt- 
parBte  teilte  von  dieser  Regel  eine  Ausnahme.  Optisch  isotrope  StelleD 
konnte  ich  in  hinreichend  dünnen  Präparaten  nach  OP  niemals  beobachten. 

Die  basischen  Schliffe  zeigen,  wie  erwähnt,  immer  einen  sehr  compli- 
cirten  Zwillingsbau,  wobei  hauptsächlich  die  Flächen  des  bexagonalen 
Gnindprismas  als  Zwillingsebenrn  fungiren.  Die  drei  Orientirungen,  welche 
sich  in  Zwillingsstelluog  zu  einander  befinden,  durchkreuzen  sich  gewöbn- 
lieb  in  sehr  inniger  Durchwachsung,  sodass  die  Präparate  nach  der  Basis 
ein  ganx  buntes  Mosaik  darstellen;  seltener  geboren  grossere  zusammen- 
bUngende  Thede  einem  Individuum  an.  In  solchen  Fallen  kann  man  sich 
dann  leicbt  davon  überzeugen,  dass  die  optische  Axenebene  senkrecht  oder 
jedenfalls  äusserst  nahe  senkrecht  zur  Kante  OP :  ooP  der  hexagonalen  Stel- 
lung orientirt  ist. 

Aus  Krystallen,  welche  zuerst  parallel  einer  hesagonalen  Flache  ooPi 
durchgesägt  waren,  wurden  Präparate  nuoh  der  Basis  geschlifTen :  als  in 
einem  derselben  sich  gezeigt  hatte,  dass  in  den  Theilen,  welche  an  die 
Schnittfläche  nachooPS  angrenzten,  dieOrienlirung  einheitlich  und  einem 
Individuum  mit  derAsenebene  parallel  dieser  Schnittfläche  angehOrig  war, 
wurde  nun  von  dem  anderen  Theile  des  durchschnittenen  Krystalles  ein 
Präparat  parallel  der  Schnittfläche  [ooPt]  und  möglichst  nahe  derselben  ge- 
schliffen. In  diesem  Präparate  wurde  ein  AuslOschungswinkel  von  ca.  3^" 
gegen  die  Tracen  von  OP  erhalten.  Die  spitze  Bisectrix  liegt  also  in  der 
(monosymmetrischen)  Symmelrieebene  und  bildet  mit  der  Verticalaxe  einen 
Winkel  von  ca.  3^",  ob  im  spitzen  oder  im  stumpfen  Winkel  ß,  konnte  ich 
nicht  entscheiden,  da  an  diesen  griissereu  Krystallen  die  Messungen  der 
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ihre  Äuslöschung  sich  nicht  scharf  messen  Hess.  Der  gemessene  Winkel 
scheint  anzudeuten,  dass  die  feinen  Lamellen  Zwillingslamellen  nach  der 
hexagonalen  Grundpyramide  Psind,  nach  dem  auch  makroskopisch  beob- 
achteten Gesetze.  Ausserdem  sieht  man,  gewöhnlich  zahlreicher,  ebenso 
feine  zierliche  Lamellen,  welche  entweder  parallel  den  Tracen  der  Basis 
verlaufen  oder  mit  dieser  nur  einen  ganz  geringen  Winkel  bilden.  Auch 
bei  diesen  liess  sich  die  Auslöschung  in  der  Regel  nicht  bestimmt  iixiren; 
fUr  die  feinen,  der  Basis  parallelen  Lamellen  erhielt  ich  in  einem  Präparate 
einen  Auslöschungsunterschied  von  ca.  4<^,  was  einem  Auslöschungswinkel 
gegen  die  Tracen  der  Basis  von  ca.  2^  entsprechen  würde.  Die  Priiparate 
nach  ooP2  (hexagonaler  Stellung)  erhalten  durch  diese  feinen  Lamellen- 
bildungen ein  eigenthUmliches  marmorirtes  Aussehen.  Ausser  den  ganz 
feinen  Zwillingslamellen  nach  Pund  OP  sowie  der  OP  naheliegenden  Rich- 
tung, findet  man  in  Präparaten  nach  ooPS  auch  noch  breitere,  theils  mehr 
verwaschene,  theils  recht  scharfe  Lamellen  nach  cx^P (hexagonaler  Stellung], 
welche  unter  sich  einen  Auslöschungsunterschied  von  ca.  5^ — 7^  erwiesen. 
Diese  Lamellen  entsprechen  natürlich  der  in  Basisschliffen  sichtbaren  Fel- 
dertheilung.  Die  Schliffe  nach  dem  hexagonalen  ooPSl  zeigen  übrigens, 
dass  die  Doppelbrechung  des  KatapleU  eine  starke  ist  (nach  Michel-L6vy 
und  Lacroix,  Min.  d.  roch.  S.  166,  =  0,030),  was  den  Unterschied  der 
parallel  der  Yerticalaxe  und  senkrecht  dazu  schwingenden  Strahlen  betrifft; 
die  Interferenzfarben  sind  nämlich  selbst  in  dünnen  Schliffen  sehr  lebhaft, 
von  zweiter  Ordnung. 

In  Schliffen  parallel  zur  Basis  zeigt  sich  die  Doppelbrechung  niedrig, 
ungefähr  ß — a  =  0,004.  Dieselbe  ist  wie  bekannt  positiv.  Eine  Dis- 
persion der  optischen  Axen  konnte  ich  nicht  beobachten. 

Obwohl  die  eben  beschriebenen  optischen  Verhäilnisse  des  KatapleU  sehr 
constant  und  unveränderlich  sind,  schien  es  mir  doch  theils  aus  oben  berühr- 
ten Gründen,  theils  auch  wegen  der  in  manchen  Beziehungen  bemerkens- 
werthen  Analogien  zwischen  dem  Kataplelt  und  Tridymit  von  Interesse,  zu 
untersuchen,  ob  sich  vielleicht  die  optischen  Verhältnisse  bei  höherer  Tem- 
peratur wesentlich  andern.  Für  diesen  Zweck  wurde  eine  nach  der  Basis 
geschliffene  Platte  von  Natronkatapleit  in  einen  Fuess^schen  Erhitzungs- 
apparat eingeschlossen  und  zuerst  in  parallelem  Lichte  zwischen  gekreuz- 
ten Nicols  so  eingestellt,  dass  von  den  beiden  durcheinander  gewachsenen 
Individuen,  aus  denen  die  Platte  bestand,  die  dem  einen  angehörigen  Theile 
dunkel,  die  dem  anderen  angehörigen  Partien,  welche  theilweise  grössere 
zusammenhangende  Flüchen  einnahmen,  hell  waren ;  nun  wurde  die  Tem- 
peratur langsam  erhöht.  Erst  bei  120^  fing  die  Platte  an  durchgehends 
dunkler  zu  werden,  und  bei  ca.  440®  wurde  dieselbe  ziemlich  rasch  voU- 
stitndig  isotrop.  Die  Feldertheilung  war  verschwunden  und  die 
ganze  Platte  gleichmassig  dunkel.    Beim  Abkühlen  wurde  die 
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Platte  bei  ca.  liOO  wieder  doppeltbrechead;  es  lencfateten  wieder 
sehr  rasch  die  früher  doppeltbrechenden  Partien  auf  und  swar  mit  ihrer 
früheren  Begrenzung.  Eine  Aeoderung  der  Feldertheilung  könnt«  ich 
nicht  beobacbtea-  Dieser  Versuch  konnte,  so  oft  man  wollte,  mit  demsel- 
ben Resultate  wiederholt  werden;  immer  wurde  tiei  ca.  140°  die  Platte  iso- 
trop, beim  Abkühlen  wieder  doppelt  brechend  mit  ihrer  früheren  Felder- 
theilung. Versuche  mit  verschiedenen  (in  Oel  oder  in  ParafBo  zwischen 
einem  Objectglase  und  einem  Deckglaschen)  eingelegten  basischen  Platten 
von  Natron katapleU  gaben  immer  übereinstimmende  Resultate. 

Uro  zu  entscheiden,  ob  der  NatronkatapleTt  bei  der  genannten  Tempe- 
ratur von  ca.  1lO'>  optisch  einaxig  wurde,  versuchte  ich,  nachher  die  ei^ 
wSrmlen  Platten  in  convergentem  Lichte  zu  beobachten.  Ich  erhitzte  die 
Präparate  dabei  bis  zum  anfangenden  Kochen  des  feiten  Oelos,  worin  sie 
eingelegt  waren,  und  brachte  sie  schnell  auf  den  Tisch  des  fOr  Beobachtung 
in  convergentem  Lieble  eingerichteten  Mikroskopes.  Die  Platten  ceigten 
sich  dabei  bei  der  höheren  Temperatur  vollslündig  einaxig  (und  in  paral- 
lelem Lichte  bei  ganzer  Umdrehung  dunkel).  Beim  Abkühlen  zeigte  sich 
in  convergentem  Lichte,  dass  der  Axenwinkel,  wenn  eine  Aenderung  ein- 
zutreten anfing,  zuerst  ziemlich  rasch,  dann  etwas  langsamer  von  O"  bis  zu 
ungefähr  60o  zunahm. 

Endlich  wurden  Schliffe  nachooPS  (hexagonaler  Stellung)  auf  ca.  150* 
erhitzt.  Sammtllche  Zwillingslamellen  waren  bei  dieser  Temperatur  ver- 
schwunden und  der  ganze  ScblifT  vollständig  einheitlich  mit  AuslOschung 
parallel  zu  den  Tracen  nach  OP;  beim  Abkühlen  bildeten  sich  sofort  die 
Lamellen  wieder  und  die  Aualaschung  wurde  wieder  schief. 
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1730  c:a  =  57  24  42 

Die  IMessungen  stimmen  so  nahe  übereiD,  dass  die  Abweichungen  innerhalb 
der  Fehlergrenzen  liegen.  Auch  zwei  andere  Krystalie  wurden  mit  demsel*- 
ben  negativen  Resultate  untersucht. 

Eine  messbare  Aenderung  der  Winkel  des  NatronkatapleYt,  welche  der 
optischen  Aenderung  entsprechen  würde,  konnte  also  beim  Erhitzen  auf 
1730  nicht  beobachtet  werden.  Auf  höhere  Temperaturen  konnte  das 
Mineral  nicht  ohne  mögliche  Zersetzung  (durch  Abgabe  von  Wasser)  erhitzt 
werden.  Dieses  Verhalten  scheint  jedoch  nur  zu  beweisen,  dass  die  geo- 
metrische Gleicbgewichslage  von  stabilerer  Art  als  die  optische  Orientirung 
ist;  vielleicht  würde  eine  durch  längere  Zeit  fortgesetzte  Erhitzung  — 
welche  aber  aus  BesorgnisS;  dem  feinen  Instrumente  zu  schaden,  nicht  ver- 
sucht wurde  —  auch  in  den  Winkelwerthen  eine  Aenderung  hervorgebracht 
haben.  Die  beobachteten  optischen  Verhältnisse,  ebenso  wie  die  grosse 
Annäherung  in  geometrischer  Beziehung,  machen  es  jedenfalls  sehr  wahr- 
scheinlich, dass  der  Katapleft  bei  der  höheren  Temperatur,  bei  welcher 
derselbe  gebildet  wurde  und  bei  den  während  seiner  Bildung  herrschen- 
den Druckverhältnissen,  hexagonal  gewesen  ist,  bei  gewöhnlicher  Tempe- 
ratur aber  die  hexagonale  Gleichgewichtslage  nicht  beibehalten  konnte. 
Die  secundäre,  bei  gewöhnlicher  Temperatur  herrschende  Anordnung  der 
Theilchen  ist,  wie  die  oben  dargestellten  Untersuchungen  zeigen,  jedenfalls 
bei  vollkommener  ausgebildeten  Krystallen  eine  monosymmetrische. 

Die  nunmehr  auseinandergesetzten  Beobachtungen,  nach  welchen  der 
KatapleU  und  der  NatronkatapleYt  also  pseudohexagonale  Mineralien  sind, 
erklären  genügend  die  beobachtete  geringe  Uebereinstimmung  der  gemes- 
senen Winkel,  welche  hier,  wie  bei  secundär  umgelagerten  Mineralien  über- 
haupt, wenig  constant  sind.  Das  ursprüngliche  hexagonale  Axenverhältniss 
lässt  sich  natürlich  nicht  genau  berechnen;  aller  Wahrscheinlichkeit  nach 
geben  jedoch  die  äussersten  Grenzen  der  Winkel  p  :  c  an  guten  Krystallen, 
570234^'  und  57039',  eine  nahe  Vorstellung  über  das  wahre  Verhältniss; 
das  Mittel  dieser  extremen  W^erthe:  570  31^',  welches  dem  Verhältniss 

a:c=1  :  1,3605 

entspricht,  drückt  wahrscheinlich  sehr  nahe  das  Axen verhältniss  des  ur- 
sprünglichen hexagonalen  Kataple'it  (NatronkatapleYt)  aus. 

Da  die  bei  gewöhnlicher  Temperatur  auftretenden  Flächen  ziemlich 
eben  dieselben  sind,  welche  an  dem  ursprünglichen  hexagonalen  KatapleYt 
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gebildet  wurden,  scheint  es  mir  gerechtrerligt,  die  auftretenden  Formen 
nach  ihrer  Flachenvertheilung  an  dem  ursprünglichen  hexagonaleo  Kalaplelt 
zu  charsfct^risiren.  Die  Signaturen  beziehen  sich  In  der  folgenden  Darstel- 
lung also  auf  dtebexagonule  Aufstellung  des  Minerals;  mit  den  eotspredien- 
den  Signaturen  der  hexagonaleo  Formen  sind  deshalb  in  der  folgenden 
Tabelle  auch  die  aus  diesen  entstnndenen  secundaren  Flachen,  auf  die  mo- 
nosymmetrische  Aufstellung  bezof^en,  bezeichnet.  Jeder  hexagonalen  Pyra- 
mide erster  Ordnung  entsprechen  demnach  in  der  monosym metrischen  Stel- 
lung zwei  Orthodomen  (ein  positives  und  ein  negatives]  mit  der  doppellen 
Länge  der  Vertica laxe,  sowie  zwei  Pyramiden  (eine  positive  und  eine  nega- 
tive) mit  derselben  Länge  der  Yerlicalaxe;  jeder  hexagonalen  Pyramide 
zweiter  Ordnung  enlsprechen  zwei  monosymmelrische  Pyramiden  (eine  po- 
sitive und  eine  negative),  deren  Indices  h  und  k  sich  wie  3  :  \  verhalten, 
wahrend  der  Index  l  gleich  dem  Index  l  der  hexagonalen  Pyramide  ist,  end- 
lich ein  Klinocloma  mit  derselben  Lange  der  Verlicalaxe,  wie  diejenige  der 
hexagonalen  Pyramide  etc.  etc.  Es  muss  aber  daran  erinnert  werden,  dass 
diese  monosymmetrisch  aufgefassten  Formen  eigentlich  nur  secundare 
Verschiebungen  der  ursprünglichen  hexagonalen  Formen  darstellen, 
und  dass  wir  die  äussere  Flachenbegrenzung,  welche  der  roonosymmetri- 
schea  Umlagerung  der  KataplelLmoIekUle  bei  gewöhnlicher  Temperatur  an 
und  ftlr  sich  angehören  sollte,  eigentlich  nicht  kennen. 

Wo  in  der  folgenden  Tubelle  ein  N  beigefügt  ist,  sind  die  betreffenden 
Formen  nur  am  Natron  kataplelt,  wo  ein  K  beigefügt  ist,  nur  am  gewöhn- 
lichen rotben  Kalknatronkatapleit  beobachtet.  In  der  letzten  Columne  sind 
die  Namen  der  ersten  Beobachter  der  betreffenden  Formen  angeführt;  G. 
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Die  beiden  Krj'stalle  mit  de»  Formen  der  Reihen  ^  und  s  wurden  mir  geföl- 
ligst  von  Herrn  A.  Hamberg  zur  Untersuchung  OberiasseD  (Taf.  XIX  Fig.  9). 

Die  berechneten  Werthe  der  Winkel  der  Formen  der  Orthodomeoreibe 
zur  Basis  sind  (auf  das  oben  anftefuhrte  monosymmetrische  Axeoverbattniss 
bezogen)  in  der  folgenden  Tabelle  zusammengestellt;  die  entsprechenden 
Pyramiden  haben  dazwischen  liegende  Wiukel.  Einige  der  besten  gemes- 
senen  Winkel  sind  zum  Vergleiche  angefuhrt*}. 

Da  das  ursprUDglich  dem  Kataple'it  zukommende  bexagonale  Axenvei^ 
haltniss  nicht  sicher  bekannt  ist,  konnten  die  Winkel  der  hexagonalen  For- 
men selbst  nicht  berechnet  werden. 

Bereehnel ;        Gemessen : 

=  57  S3}  \ 
=,  37  39    / ' 

=  38)31}^»     'i-'«" 
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:i'001) 
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:;00l) 
:;001) 
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:  001 

(TOliiiOOl) 
(203];(001) 
(ä03);(00l) 
((06:::00l) 

(106; 
(108) 

:(001) 
;I001) 

(108):  (001) 
(IJMS):[OOI) 
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u^ :  c  =  34M  6|  (berechnel)        34^  39'   (gemessen} . 

Von  den  mit  s  bezeichneten  Formen  wurden  oben  und  unten  an  einer 
Ecke  zwei  Flächen  beobachtet  als  ganz  schmale  Abstumpfung  zwischen  m 
und  Cj  an  einem  Krystall  von  rothem  KatapleYt;  die  Flüchen  waren  stark 
glänzend,  aber  zu  schmal,  um  gemessen  zu  werden ;  sie  wurden  durch  die 
Zonen  m :  c  und  p  :  /)  bestimmt  [Taf.  XIX  Fig.  6). 

Von  den  mit  q  bezeichneten  Formen  wurden  an  zwei  NatronkatapleU- 
krystallen  und  an  einem  Krystall  von  rothem  KatapleYt  je  eine  Flache  be- 
obachtet in  der  Zone  m  :  c;  die  Flüchen  waren  in  beiden  Füllen  klein,  aber 
glünzend,  jedoch  etwas  gerundet,  deshalb  nicht  scharf  messbar:  die  Be- 
stimmung ist  deshalb  nicht  ganz  sicher  (Taf.  XIX  Fig.  9). 

q'  :c  =  6Ö  46'  (berechnet)         6«  37'   (gemessen). 

Die  Form  d-'^  wurde  nur  an  einem  Krystalle  von  rothem  KatapleYt  be- 
obachtet; es  war  derselbe,  Herrn  A.  Bamberg  angehörige,  ausgezeich- 
nete Krystall  (Fig.  9),  an  dem  auch  die  Formen  der  Signaturreihe  ^  beob- 
achtet wurden;  die  Ecke  dieses  Krystalles,  an  welcher  die  Flüche  ^^^  be- 
obachtet wurde,  ist  in  Fig.  9a  dargestellt  (von  der  Seite  in  Projection  auf 
(010)  gesehen).  Die  in  folgender  Tabelle  aogefuhrten  Winkel  entsprechen 
den  berechneten  Winkeln  des  monosymmelrisch  aufgefassten  Krystalies. 

Ks  wurde  gemessen : 


) 
i 


Berechnet : 

Gemessen : 

^2^081) 

=  84^0  J' 

84n3V 

(010) 

—  90     0 

90     0       890  50' 

^2(081: 

X 

—     5  U4 

5     6|       5  164 

;oiOj 

—  29  57 

29  54 

[•looi: 

"—  30     6 

30     1 

&^0S\) 

—  39     1 

(38  51) 

^2:;o81 

=  38  59^ 

(39  44) 

^2;08l) 

—  30  23^ 

30  24 

^2:081 ; 

—  30  334 

30  35 

(001) 

(ooi; 

(010) 
/(HO) 
l  (010) 

(IHl 

(TU) 
(HO) 

l(<00)]": 

Ausser  v^2  ßndet  sich  noch  eine  zweite  sehr  steile  Flüche  r',  weiche 
aber  nicht  in,  sondern  ausserhalb  der  Zone  (0011:  (010)  liegt  (also  hexa- 
gonal  iiufgefasst  einer  spitzen,  dihexagonalen  Pyramide  entspricht;.  Wie 
die  Fii!ur  zeigt,  ist  die  Ausbildung  des  Krystalies  an  dieser  £cke  derartig, 
dass  oberhalb  r^  zuerst  eine  schmale  Flüche  von  ?n2  kommt,  mit  einspringen- 
dem Winkel  ■)  gegen  r^;  dann  wiederholt  sich  die  Flüche  t^.  also  mit  aus- 
springendein  Winkel  gegen  7/i2,  und  so  gelangt  noch  eine  kleine  nicht  nUher 
messbare  keilförmige  Flüche  ?  zur  Ausbildung,  welche  sich  mit  ^2  i^  einer 
einspringenden  Kante  schneidet.   Die  mehrmals  wiederholten  ein-  und  aus- 

*)  Von  ca.  4  710  56'. 
tiroth,  Zeitschrift  f.  Kr7^tallogr.  XVI.  :^^ 
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spriagenden  Winkel,  ebeuso  wie  di«  einspriDgeode  Kante  der  beiden 
HauptfläcbeD^^undTi  zeigen,  dass  die  untere  und  obere  llDifte  der  Krystall- 
ecke  sich  in  Zwillingsstellung  zu  einsnder  beßnden  müssen,  und  dass 
iwischen  den  beiden  Hauptindividuen  oben  und  unten  in  der  Mitte  der 
Ecke  duch  noch  zwei  dünne  Zwillingslamellen  eingeschaltet  sind.  Diese 
setzen  sich  nach  oben  rechts  auf  der  Flüche  von  {1H]  fort,  so  dass  diese 
[übrigens  nur  schlecht  messbürc)  Flache  iu  zwei  ungleichwerthige  Tbeile 
getheilt  ist;  nach  unten  links  (<iuf  der  Flache  110]  ist  aber  keine  Fortsetzung 
der  Lamellen  sichtbar. 

Die  T-FIache  entspricht  bei   hexagonaler  Auffassung  ungefähr  einer 
dihexagonalen  Pyramide  [W.&.^'.i]^ P^,  welche  erfordert 
Uerechnet :  Geniessen : 
t:c  =  8202*1'      8a"3l' 
r  :  rt  =  33  46         33     7 

Flüchen  mit  der  Lage  der  Fläche  t  wurden  an  vier  verschiedenen  Kry- 
stallen  beobachtet;  in  der  Regel  waren  sie  ziemlich  matt  und  infolge  des- 
sen nicht  gut  niesshar,  obwohl  ganz  eben.  Die  Mes.sungen  gaben  Wertbe 
für  T  :  c  zwischen  ca.  82»  und  83«  97',  für  r  :  a  zwischen  330  7'  und  33»  52'. 
An  einem  kleinen  Kristalle  von  NatronkalapleTt  wurde  an  der  Ecke,  wo  r 
auftrat,  ein  einspringender  Winkel,  wie  an  dem  oben  beschriebenen  Kry- 
stall  des  rolhen  KalaplefC  bcoliachlet.  Es  zeigt  sich  nun,  dass  »n  jedem 
Ende  einer  hex  agonalen  Nehcnaxe  immer  nur  eine  einzige  Flüche  von 
r  auftritt;  dies  beweist,  dass  der  ursprüngliche  hexagonale  Ka- 
tiipleit  einer  tetarlotMt rischon  Abtheilung  des  hexugonalen  Sy- 
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Es  fragt  sich  nun,  welcher  der  beiden  tetarto^drischen  Forinengruppen 
des  hexagonalen  Systemes  der  ursprüngliche  KatapleYt  angehörig  gewesen 
sein  durfte,  der  rhomboi^drischen  oder  der  trapezoädrischen.  Für  die  Eni- 
Scheidung  dieser  Frage  schien  das  mir  zugängliche  Material  zuerst  kaum 
völlig  ausreichend.  Die  tetarto^drischeu  Flächen  von  r  und  ip  kamen  näm- 
lich fast  immer  an  Krystallbruchslücken,  an  welchen  nur  eine  Ecke  erhal- 
ten war,  vor;  eine  nähere  Revision  des  ganzen  Materiales  ergab  jedoch  mit 
grosser  Wahrscheinlichkeit)  dass  der  Katapleit  der  rhomboödrisch-te- 
tartoüdrischen  Abtheilung  des  hexagonalen  Systems  angehört  haben  muss. 

Erstens  gelang  es  nUmlich,  einen  kleinen,  mit  zwei  Ecken  gut  ausge- 
bildeten Krystall  zu  entdecken,  welcher  zwei  Flächen  von  r  in  der  Lage 
eines  Tritorhomboüders  zeigte;  die  Flachen  waren  zwar  zu  matt,  um  ge- 
messen werden  zu  können,  aber  sonst  eben  und  von  solcher  Grösse,  dass 
ihre  Lage  ohne  Schwierigkeit  erkannt  werden  konnte.    Der  Krystall  ist  in 

Taf.  XIX  Fig.  14  dargestellt,  wobei  die  Flächen  von  t  als *      **     -   ge- 

zeichnet  sind ;  die  beiden,  in  der  Zeichnung  sichtbaren  r-Flächen  sollten 
also  eigentlich  -/.iT{17.TT.6.2}  und  x^rlH  .6.17.2}  geschrieben  werden.  Da 
im  Allgemeinen  die  Flächen  der  Zone  der  Grundpyramide  zur  Basis  voll- 
flächig ausgebildet  sind,  licss  sich  eine  sichere  Entscheidung  darüber, 
welche  Tetarto<3der  vorliegen,  nicht  erreichen.  Auch  kamen  die  r-Flächen 
und  i/^-Flächen  niemals  zusammen  vor. 

Auch  der  oben  beschriebene  Zwilling  von  rolhem  Katapleit  (Fig.  9), 
an  welchem  die  Flächen  ^  und  r  gleichzeitig  vorhanden  waren,  lässt  sich 
durch  die  Annahme  einer  rhomboödrischen  Tetartoi*drie  erklären.  Da  die 
oben  als  (11<^)  (nionosymnjetrisch  aufgefasst)  bezeichnete  Fläche  beiden  In- 
dividuen des  Zwillings  gemeinsam  ist,  dürfte  es  möglich  sein,  dass  diese 
Fläche  (auch  bei  dem  ursprünglichen  hexagonalen  Katapleit)  als  Zwillings- 
ebene aufzufassen  wäre,  während  die  Vervvachsungsfläche,  wie  schon  aus 
dem  Verlaufe  der  Zwillingslamellen  zu  sehen,  eine  schräge  verlaufende 
Fläche  ist;  die  Flächen  t',  a,  i'  (schmale  Fläche)  und  die  keilförmige  Fläche 
i*  bilden  eine  markirto  Zone,  deren  Zonenaxe  parallel  der  Verwachsungs- 
Uäche  ist.  t  und  a  liegen  nicht  in  einer  Zone  mit  ^'^,  dagegen  liegen  (1 1 1), 
^'^  und  t'  äusserst  nahe  in  einer  Zone;  der  einspringende  Winkel  t  :  0-'^ 
ist  ungefähr  176^^29'.  Nun  kommt  an  diesen)  Krystall,  wie  die  Fig.  9  zeigt, 
an  der  vorderen  linken  Ecke  keine  Fläche  z  vor,  dagegen  befindet  sich  an 
der  linken  Seitenecke  oben  vorn  eine  zweite  Fläche  'r  (Fig.  9b).  Als  Ein- 
zelkrystall  würde  diese  Vertheilung  der  beiden  r- Flächen  keiner  Tetar- 
toi*drie  entsprechen;  da  aber  der  Krystall  unzweifelhaft  ein  Zwilling  ist, 
und  da  ferner  andere  Kr\  stalle  für  die  rhomboOdrischeTetartolHlrie  sprechen, 
so  ist  es  wahrscheinlich,  dass  die  beiden  T-Flächen  zwei  in  Zwillingsstel- 
lung zu  einander  befindlichen  Individuen  angehören,  wobei  die  vordere 
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Fläche  a  als  Zwilliagsebene  dient:  durch  diese  Auffassung  wird  sowohl 
das  Fehlen  der  r-Flilchen  an  der  vorderen  linken  Ecke,  als  ihre  Verlheilung 
an  der  vorderen  rechten  Ecke  und  an  der  linken  ^eitenecke  erklärt. 

Auch  die  einspringenden  Winkel  des  Zwillings  (welche  analog  noch 
an  mei  anderen  KrysUillen  gefunden  wunien]  beweisen  ohne  weiteres, 
dass  der  Kataplcft  nicht  der  hnlo<!drischen  Abtheilung  des  hexagonalen 
Systems  angehtJrig  gewesen  sein  kann.  Denn  sowohl  die  Basis-,  als  die 
Prismen  fluchen  beider  in  Zwillingsstellung  sich  befindender  Individuen 
mussten  bei  dem  ursprunglichen  hexagonalen  Katapleft  parallel  sein;  fer- 
ner muss  an  diesen  Zwillingen  entweder  die  Basis  oder  (am  wahrschein- 
lichsten) das  Prisma  erster  Oi-dnunji  als  Zwillingsebene  gedient  haben;  in 
beiden  Füllen  konnte  der  Kataplen  also  nicht  holotidri.sch  sein. 

Wir  künnen  also  nach  den  oben  an^^efuhrleu  Beobachtungen  mit  der 
grUsstcn  Wahrscheinlichkeit  den  Kalaplcfl  uls  ein  ursprünglich  rbonibo- 
Sdrisch-telai'loüdriscli  krystallisirondcs  Mineral  ansehen,  wel- 
ches bei  geilnderlcn  Bedinguns^en  durch  sGcundttre  molekulare 
l'mlagerung  eine  monosyininelrisobc  Symmelrie  angenommen 
hat*). 

ZwilUngsgesetze  der  Katapleltkry stalle. 
Die  an  dem  Kataplelt  bei  gewöhnlicher  Tempcrulur  durch  die  optische 
Untersuchung  nachgewiesenen  Zwillingsgesclze  «unleu  schon  oben  er- 
wähnt. Ausserdem  kommen  noch  eine  Anzahl  Zwillingsverwachsungen  vor, 
welche  sciiou  in  der  ilusseren  Umgrenzung  durch  einspringende  Winkel  etc. 
erkennbar  sind,  welche  aUa   den   ursprünglichen   he:Eagonalen  Katsplelt 
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Berechnet  *) :       Gemessen : 
[[00<)ii:[(00i;.]"  =  64057V         (65028') 

Ausserdem  wurde  das  Gesetz  durch  die  Zone  c^,  a^,  (^^,  a^^  controlirt. 
Zwischen  den  beiden  Hauptindividuen  war  noch  eine  dritte  kleine  Lamelle 
in  Zwillingsstellung  nach  der  anderen  F\Tamidenfläche  derselben  Zone  des 
Individuums  1  eingeschaltet.  Wie  man  aus  der  Fig.  15a  sieht,  ist  die  Ver* 
wachsungsflciche  der  Individuen  des  Juxtapositionszwillings  nicht  eine 
Fläche  von  P,  sondern  die  darauf  normale  FlUclie.  Es  wäre  deshalb  mög- 
lich, dass  die  Zwillingsebene  selbst  in  der  That  nicht  P,  sondern  eine  der 
Verwachsungsebene  entsprechende  Fläche  würe.  Diese  hat  das  Zeichen 
|P.  Unter  der  Annahme,  dass  ^P  selbst  als  Zwillingsebene  fungirt,  wtirde 
der  berechnete  Winkel  [(001)]J:-(00r)]"  =  64«  17f  sein;  da  aber  die  Mes- 
sung mit  der  Anforderung  des  einfachen  Gesetzes:  Zwillingsebene  P  viel 
besser  stimmt,  dürfte  mit  aller  Sicherheit  dies  Gesetz  auch  anzunehmen  sein. 

An  dem  secundär  monosymmetrischen  KatapleYt  wurde  dies  Gesetz, 
wie  oben  erwähnt,  durch  die  mikroskopische  Untersuchung  als  ganz  allge- 
mein nachgewiesen. 

2.  Gesetz.    Zwillingsebene  eine  Fläche  von  |P  (hexagonale 
Stellung). 

Dies  Gesetz  fand  ich  zuerst  an  einem  Exemplare  des  rothen  Kalknatron- 
katapleYt  von  Eikaholmen ;  das  einzige  bis  jetzt  gefundene  Exemplar  ist  in 
Taf.  XiX  Figg.  13  und  13a  dargestellt.  Das  ZwMllingsgesetz  wurde  sowohl 
<lurch  die  Zone  c\  a',  c",  a"  als  durch  folgende  Messung  bestimmt  : 

Berechnet :  Gemessen : 

[;ooi)]J:i(ooi);;"  =  45059^      45048'— 46030' 

Da  die  basische  Fläche  des  grOssten  Individuums  (ungefähr  1  cm  gross), 
wie  am  rothen  Kataple'i't  gewöhnlich,  sehr  unvollkommen  messbar  war, 
wegen  der  ursprünglichen  Zersplitterung  der  Tafel  nach  der  basischen 
»Spaltbarkeit«  (s.  unten),  so  gab  die  Messung  eine  ganze  Anzahl  Bilder**). 
Die  Verwachsungsflilche  und  die  Zw  illingsebene  fallen  in  dem  vorliegenden 
Falle  zusammen. 

Bemerkenswerth  ist  die  Annäherung  des  Winkels  d  :  c"  beim  ersten 
Gesetz  an  60o,  beim  zweiten  Gesetz  an  45o. 

Das  von  Hj.  Sjögren  angeführte  Gesetz  Zwillingsebene  2P  kommt, 
wie  ich  nachgewiesen  habe  und  soviel  bis  jetzt  bekannt  ist,  am  KatapleYt 
nicht  vor;  das  von  Sjögren  untersuchte  Exemplar  erwies  sich  bei  meiner 
Untersuchung  als  eine  zufällige  Verwachsung. 

'^)  Aus  dem  oben  angeführten  hexagonalcn  Axcnverhültnisse. 
^*)  In  meiner  vorläufigen  Mittheilung  über  dies  Gesetz  in  Geol.  Füren.  Förhandl.  7, 
und  später  in  dieser  Zeitschr.  10,  504  wurde  leider  durch  einen  Schreibfehler  dies  Ge- 
setz als  |P  angeführt,  ein  Fehler,  welcher  schon  in  mehrere  Lehrbücher  übergegangen  isL 
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3.  Gesetz.    Zwillingsebene  eine  Flüche  von  SPS   (hexago- 

nale  Stellung). 

Auch  dieses  Gesetz  beobiichlete  ich  zuerst,  tind  nur  an  einem  einzigen 

Exemplare  des  rothen  KalknatronkolupleTt  von  Eikaholmcn ;  dasselbe  ist  in 

Taf.  XIX  Figg.  8  und  8a  (s.  auch  81))  dargestellt;  die  TafelgrOsse  ungefithr 

^  cm. 

Das  Gesetz  wurde  durch  folgende  Hessungeu  bestimmt : 


Bereclmet: 

Gemessen: 

1(001))' 

[(001  1"=     27»3S' 

(S8«sr) 

[(»«l]]' 

[((10)]"=     66  24 

(65  U) 

[(«»1)1" 

[(((0);i  =     66  n 

(65  58-66"  36')| 

[(HO)]" 

[((10):"=  H»  31 

(115  37) 

Sämmtliche  Messungen  waren,  wie  an  grösseren  Krystallen  des  rothen 
KatapleTt  gewohnlich,  unvollkommen,  um  so  mehr,  weil  an  dem  einen  In- 
dividuum ausser  der  Basis  nur  Spaltungsfläcben  nach  dem  Prisma  vorhan- 
den waren;  bei  dem  rothen  Kataplcit  sind  diese  prismatischen  Spaltungs- 
flächen in  der  Regel  weniger  voiikommeD,  als  bei  dem  Kotronkatapleit,  also 
auch  natürlich  weniger  genau  messbar;  trotz  der  nicht  vollkommenen 
Uebereinstimmung  der  gcmesseuen  und  berechneten  Werthe  scheint  das 
Zwillingsgesetz  doch  kaum  zweifelhaft. 

4.  Gesetz.   Zwilllingsebene  eine  Flüche  von  ooP  (hoxago- 
nale  Stellung). 
Dies  bei  dem  secundür  monosymmetrischen  KiitapleU  so  gewöhnliche 
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axe  oine  Normale  zu  OP  (dagegen  nicht  durch  das  vierte  Gesetz)  erkittrt  wer* 
den  können.   Die  beiden  Hälften  der  Flache  sind  übrigens  genau  parallel. 

Der  NatronkatapleYt  besitzt  eine  oft  recht  vollkommene  Spallbarkeil 
nach  den  Flüchen  des  Grundprismas;  in  Präparaten  nach  der  Basis  zeigt 
sich  diese  Spaltbarkeit  durch  scharfe  Risse  sehr  hervortretend ;  ich  konnte 
nicht  beobachten,  dass  die  drei  prismatischen  Spaltungsflächen  ungleich- 
werthig  sind.  Dieselbe  Spaltbarkeit  findet  sich,  obwohl  weniger  vollkom- 
men, auch  bei  dem  gewöhnlichen  RatapleYt  und  wurde  hier  zuerst  von 
Da  üb  er  beobachtet:  derselbe  erwähnte  auch  eine  weniger  deutliche  Theil- 
barkeit  nach  P  und  eine  undeutliche  nach  \P;  ich  habe  diese  letzteren  von 
Dauber  angegebenen  Theilbarkeiten  kaum  nennenswerth  gefunden. 
Weibye  erwähnte  eine  vollkommene  *  Spaltbarkeit  nach  der  basischen 
Flache;  da  seine  basische  Fläche  jedoch  nach  seiner  Angabe  sehr  schief 
(unter  60^)  zur  c-Axe  liegen  sollte,  muss  hier  eine  Verwechselung  stattge- 
funden haben.  In  der  That  sieht  man  indessen  in  Dünnschliffen  parallel  zur 
c-Axe,  ausser  den  zum  Theil  sehr  scharfen  Spaltbark eitsrissen  nach  00 P, 
bisweilen  auch  weniger  hervortretend  solche  nach  der  Basis;  ob  diese  letz- 
teren Risse  einer  wirklichen  Spaltbarkeit,  oder  vielleicht  eher  einer  schali- 
gen Absonderung  entsprechen,  musste  ich  unentschieden  lassen. 

Die  Dünnschliffe  von  KatapleU  zeigen  oft  zahlreiche  winzige  Einschlüsse 
verschiedener  Art;  in  dem  Natronkatapleit  von  Klein-Arö  findet  man  ge- 
wöhnlich ausser  Flüssigkeilseinsehlüssen  und  winzigen  schwarzen,  parallel 
der  Verticalaxe  orientirten  Nädelchen  auch  namentlich  zahlreiche  Ein- 
Schlüsse  von  violblauem  Flussspath,  bisweilen  in  hübsch  begrenzten  Kry- 
ställchen. 

Bei  der  Zersetzung  wird  der  Katapleit  matt,  weniger  hart  und  sehr 
bröckelig;  unter  dem  Mikroskope  sieht  man,  dass  das  Mineral  stellenweise 
voll  von  staubartigen,  mehligen  Zersotzungsproducten  unbekannter  Zusam- 
mensetzung ist;  wahrscheinlich  wurde  dabei  Wasser  abgegeben.  Die  Doi>- 
pelbrechung  des  etwas  angegrifTenen  Katapicit  ist  nicht  stärker,  als  bei  den 
völlig  durchsichtigen  wasserhellen  Krystallen.  Die  secundäre  Doppel- 
brechung des  Katapleit  kann  deshalb  kaum,  wie  es  oft  bei  den  Zeolithen 
der  Fall  ist,  mit  Abgabe  von  Wasser  in  Verbindung  stehen. 

Die  pseudouiorphe  Umwandlung  der  Kataplei'ttafeln  von  Laven  in  Zir- 
kon  wurde  schon  oben  (unter  Zirkon,  S.  105)  erwähnt. 

Chemische  Zusammensetzung.  Die  chemischen  Untersuchungen 
des  Katapleit  zeigen,  dass  zwei  verschiedene  Varietäten  unterschieden  wer- 
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(leDküDDen:  t.  Gewöhnlicher  Kalapleit  oder  Kalknatronkalaplett 
und  2.  KstronkatapleYt. 

Der  Kalknalronkataplefl  wurde  ziiersl  (1859)  von  A.  Sjögren  aoalysirt 
l.  und  II.);  spUler  untersuchte  auch  Ranimelsberf;  denselben  (III.).  Da 
die  Analysen  Sjögren 's  und  Rani  mclsberg's  nur  schlecht  übereinstimm- 
ten, liess  ich  ftlr  diese  Arbeit  durch  Herrn  G.  Forsberg  eine  neue  Analyse 
ausruhren  (IV. K  Unterdessen  bat  auch  .M.  Weihuli  zwei  neue  Analysen 
[V.  und  VI.)  desselben  publicirl  (Geol.  För.  7,  272). 

Der  Naironkatapleit  wurde  zuerst  für  diese  Arbeit  von  Herrn  G.  Fors- 
berg analysirt  [Vil.);  da  die  beiden  Analysen  Forsberg's  (IV.  und  VII.) 
zu  Resultaten  führten,  welche  von  denjenigen  der  Analysen  von  M.  Wei- 
bull  und  A.  Sjögren  abweichend  waren,  so  war  spater  Professor  P.  T. 
Cleve  so  freundlich,  noch  zwei  neue  Analysen  (VIII.  und  IX. j  des  .Natron- 
katapleu  auszuführen. 

SUmmtlicbe  Analysen  sind  in  der  folgenden  Tabelle  zusammengestellt: 


A.  K 

Iknatronliatiiple'il. 

B.  Nal 

ronkal 

pleil. 

1. 

11. 

in. 

IV. 

V. 

VI. 

VII. 

VIII. 

IX. 

sjteren 

Sjijfsreii 

Rmlsb)-. 

Forsbrp. 

Weihull 

Wcibull 

Foribrg. 

Cleve 

Cle\-e 

SiOi 

4l>,tl» 

46, Ai 

S9,7S 

AI.JÜ 

44,10 

44,07 

41, S7 

4S,93 

44.04 

ZrOi 

io.«i 

30,33 

40.1ä 

38,53 

31, SB 

3S,I» 

sa.eo 

30,80 

30,94 

AltO» 

0,46 

HO 

- 

|... 

— 

— 

0.41 

— 

— 

FeO 

a,63 

0,49 

_- 

0,iS 

o,n 

0,39 

0,10 

11,10 

rao 

■i.Bf 

4,S6 

3,4ä 

s,«i 

a,3< 

5,)fi 

0,9. 

o,ai 

0,87 

.\Oäü 

10.83 

iO,t5 

7,59 

B,74 

B,93 

8.10 

i,-,,o< 

fS.OS 

14,94 

H.O 

K,B8 

0.05 

9,24 

B,3S 

B,J6 

g.ifl 

9.31 

W.Sl 

«,«4 

^M 
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Diese  Analysen  entsprechen  also  sehr  nahe  der  empirischen  Formel: 
(.^27  ^7  ^^]  ^  •  ^^2  0 .  Zr  O2 . 3 Si  Ol.  Die  reine  Natronverbiildung  erfordert 
nach  dieser  Formel : 


Si02 

44,96 

ZrO^ 

30,57 

A'o^O 

45,48 

1120 

8,99 

100,00 

welches  mit  den  Analysen  Cleve's  nahe  übereinstimmt*).  Was  die  nähere 
Deutung  der  empirischen  Formel  Na2H^ZrSi^0ii  (in  welcher  iV«2  theilweise 
durch  Ca  und  Fe  ersetzt  sein  kann)  betrifft,  so  hat  man  nur  wenige  Anhalts- 
punkte. Da  Zr02  und  SiOi  nach  den  besten  Analysen  ein  constantes  Ver- 
hültniss  1  :  3  zeigen,  so  ist  es  wahrscheinlich,  dass  ZrOi  als  basischer  Be- 
standtheil,  nicht  als  Si02  ersetzend,  vorhanden  ist.  Diese  Auffassung  ist 
schon  von  Sjögren,  Blomstrand  und  Rammeisberg  hervorgehoben 
worden.  Andererseits  können  die  Deutungen  des  KatapleYt  von  Sjögren 
als: 

Na20.Si02  +  Zr  02^8102  +  W^O 

oder  von  Ramme Isberg**)  als: 

iVttio  Ca^  Zvr^  S/27  Osi  -f-  1 8  aq 

oder  von  Blomstrand  als: 

/?4/r4(02S/0),2  +  8aq 

nicht  richtig  sein.  In  allen  diesen  Formeln  wurde  nHmlich  das  Wasser  als 
Krystallwasser  aufgefasst,  was  entschieden  nicht  richtig  sein  kann.  Schon 
Weibull  fand,  dass  noch  bei  ca.  300<^  3,37%  U2O  im  Mineral  vorhanden 
war.  obwohl  die  grösste  Menge  des  Wassers  angeblich  schon  bei  260^  aus- 
getrieben wurde.  Bei  meinen  Versuchen  an  Natronkataplel't  fand  ich,  dass 
beim  Erhitzen  des  [bei  ca.  100^  getrockneten)  Pulvers  lungere  Zeit  bis  220^ 
nur  1,66%  entwichen  war;  beim  weiteren  Erhitzen,  eine  Stunde  bei  un- 
gefähr 270^,  waren  noch  5,44%  (^*so  im  Ganzen  7,10%)  entwichen.    Die 


*)  DaForsberg's  Analysen  auf  ein  niedrigeres  Verhttltniss  der  Si  O2  führten  (nttm- 
lieh  2,77  und  2,66  SiOi  :  1  lUO,  statt  3  :  i),  so  nahm  ich  [diese  Zeitschr.  10,  510)  mit 
einigem  Zweifel  die  Möglichkeit  an,  dass  der  Katapieit  aus  zwei  Verbindungen  [(Na2,  Ca)2 
Zr-iÖQ-^  kH2  0]  -{-  nlSi.SiiOf,]  zusammengesetzt  sei;  da  aber  Cleve's  neue  Analysen 
des  Natronka  taple  it  mit  Material  von  demselben  Vorkommen,  wie  Forsberg' s 
Analyse,  ausgeführt  wurden,  so  fällt  diese  Annahme  nun  weg.  Die  fehlende  Ceberein- 
Stimmung  in  Forsberg's  Analyse  beruht  auf  der  nicht  hinreichend  genauen  5i02 -Be- 
stimmung, welche  auch  ganz  erhebliche  Schwierigkeiten  darbietet.  Rammelsberg's 
Analyse  ist  offenbar  an  wenig  frischem  und  unzureichendem  Materiale  ausgeführt. 
**)  1886,  I.e. 
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lettten  i,  1 6  "/q,  also  ungelähr  eiDem  Molekül  H^  0  eDtsprechend,  kooDten 
nur  durch  Erhitzen  über  dem  Geblase  votlstiindig  ausgetrieben  werden. 

Dies  zeigt  bestinimt,  dass  düs  Wasser  im  Mineral  chemisch  gebunden 
ist,  was  auch  bei  BerUcksicbligung  der  Art  des  Vorkommens  schon  vor- 
aus als  wahrscheinlich  angenommen  werden  mussle. 

Die  Versuche  zeigon  feroer,  dass  nicht  die  ganze  Wassennenge  auf  die 
gleiche  Weise  gebunden  sein  kann. 

Da  der  Katapleit  bei  seiner  Zersetzung  Pseudomorphosen  von  Zirkon 
geliefert  hat,  ist  es  ferner  wahrscheinlich,  dass  SiO%  mit  ZrO-i  im  Mineral 
innig  verbunden  ist.   Man  könnte  vielleicht  das  Mineral  auffassen  als 


oder 


Hj.Aa5.;Zr.(Off),].[SiO,], 


[Zr.{OH)2].SiO.^] 
Die  Verbindung  [Zf{Oll)i].SiO^  könnte  dünn  vielleicht  als  ein  Meta- 
silicat  einer  zweiwerlhigen  Gruppe  [Zi'[0//)'j]  angesehen  werden  und  würde 
vielleicht  beim  Zerfallen  ff^  0  +  ZrSiOt  (Zirkon)  liefern  können.  Oder  die 
Zusammensetzung  konnte  auf  folgende  Weise  gedeutet  werden : 


011  Ü.Vrt 


—  St  =  0. 
OH 


Eine  Auffassung  der  Katapletlzusammensetzung  als  aus  Orthosilicateo 
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Der  KatapleU  scheint  in  mehreren  Beziehungen  bcmerkenswerthe 
Aehnlichkeiten  mit  dem  Tridymit  darzubieten.  Schon  die  Ausbildung  der 
RatapleYtkrystalle  als  dünne  (oft  dachziegelfOrmig  angeordnete}  Tafeln  er- 
innert lebhaft  an  den  Tridymit.    Ferner  haben  wir  für : 

f P  des  Tridymit  (nach  G.  vom  Ra t b ] *)      i>  des  Katapleit  (in  hex.  Stell.) 
a  :|c  =  4  :  1,2396  a:c=  1:1,3605 

OP  :  |p=  55"  3'  40"  OP  :  />  =  57»  31  f 

Diese  Uebereinstimmung  ist  nun  zwar  keine  [sehr  nahe,  doch  ist  die 
Abweichung  anderseits  nicht  grösser,  als  sie  bei  anderen  homöomorphen 
Substanzen  stattfinden  kann;  die  sonst  ziemlich  zweifelhafte  Zusammen- 
stellung gewinnt  aber  eine  grössere  Berechtigung,  wenn  man  sich  erinnert, 
dass  sowohl  -fP  des  Tridymit,  als  P  des  KatapIeYt  als  Zwillingsebenen  auf- 
treten. 

Die  Spaltbarkeit  des  Katapleit  geht,  wie  oben  erwähnt,  den  Flachen 
des  hexagonalen  Grundprisma  parallel ;  eine  ganz  entsprechende  Spaltbar- 
keit wies  A.  V.  Lasaulx  am  Tridymit  nach"^"^). 

Beide  Mineralien  sind  bei  gewöhnlicher  Temperatur  pseudohexagonal ; 
bei  höherer  Temperatur  tritt  bei  beiden  die  hexagonale  Symmetrie  wieder 
ein.  Der  Aufbau  der  pscudohexagonalen  Krystalle  ist  ziemlich  nahe  analog, 
indem  bei  beiden  eine  Zwillingsbildung  nach  den  Flächen  des  hexagonalen 
Prismas  vorherrscht.  Der  Katapleit  wird  zwar  bei  der  molekularen  Um- 
lagerung  monosymmetrisch,  der  Tridymit  asymmetrisch,  aber  bei  beiden 
ist  nahezu  eine  rhombische  Symmetrie  vorhanden.  Die  optische  Axenebene 
des  secundUr  monosymmetrischon  Katapleit  liegt  senkrecht,  bei  dem  asym- 
metrischen Tridwnit  nahezu  senkrecht  zur  Kantenbegrenzung  der  hexago- 
nalen Tafel.    Beide  sind  optisch  positiv. 

Beim  Tridymit  bestimmte  vom  Rath  ein  dihexagonales  Prisma  als 
ooP^.  Einem  derartig  gelegenen  Prisma  entsprechen  bei  dem  KatapleYt  un- 
gefähr als  Pyramiden  die  von  mir  beobachteten  r-Flüchen,  welche  oben  als 
y  Py  gedeutet  wurden.  Diese  letzteren  treten  entschieden  tetartoi^drisch 
auf;  entsprechend  fuhrt  sowohl  vom  Rath,  als  v.  Lasaulx  von  den 
Flächen  des  Prismas  ooP§  am  Tridymit  an,  dass  dieselben  unsymmetrisch 
ausgebildet  sind.  Sollte  demnach  vielleicht  auch  der  Tridymit  eigentlich 
einer  tetartoedrischen  iVlitheilung  des  hexagonalen  Systems  angehörig  sein? 

In  chemischer  Beziehung  könnte  man  vielleicht  den  Tridymit  auffassen 

IV 

als  S/..SV2  Oft  **"*),  analog  mit  dem  bekannten  in  Schlacken  auftretenden  Sili- 

*]  In  der  Mineralogie  Non  Naumann-Zirkel,  wie  auch  in  verschiedenen  ande- 
ren Lehrbüchern  steht  unrichtig  angegeben  a  :  c  des  Tridymit  zu  1: 1,629  statt  4: 4,65283 
oder  V.  4,63i9. 

**)  Diese  Zeitschr.  2,  259. 
***J  Analog  mit  Zinnsiein  als  Sn.Sn  O4  (der  Analogie  mit  Zr.SiO^  wegen)  otc.,  wäh- 
rend der  Zinntridymit  vielleicht  Sn.Sti^Oa  wUre  etc. 
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c&te  Ca^.Si^Oa,  welches  ebenrjills  hexiigonal  ist;  wenn  der  Kataplelt,  wie 
oben  angenommen,  iius  Metasilieaten:  //|.A'a2.[/r(OW]j].[S(03]j  besteht, 
wUrde  auch  die  chemische  Zusammensetzung  eine  gewisse  Aehnlichfceit 
darbieten,  hinreicliend  gross,  um  bei  einem  persistenten  Typus  die  krjslal- 
lographischcn  L'ebereinstimmun^ien  zu  erklliren. 

Vorkommen  des  Katnplcit.  Der  Kntaplc'it  wurde  zuerst  von 
Weibye  uuf  der  Insel  Laven  enlduckl;  er  ist  iiuch  hier  ganz  allgemein  ob- 
wohl nicht  hiiutig  in  grüsseren  Massen  vi'reinigt.  Fr  kommt  ferner  auch 
auf  Stoktt,  Eikahoimen,  auf  den  ArG-Inseln,  in  den  Biirkcviksoheeren  und 
auf  manchen  anderen  der  kleinen  Inseln  des  (.iingesundtjords  recht  hUufig 
vor,  obwohl  niemals  in  grösserer  Menge,  und  »uf  den  meisten  Güngen  fehlt 
er  ganz.  Faustgrosse  Massen  sind  seilen  und  fast  nur  mit  Leukophan  zusam- 
menvorhanden. GcwülmliclibMdeterkletneliifelfitrmigeKry'slaltcoderradial- 
und roseltenfOrmig  nngeordneleAnhtlufungen  von  Tafeln,  bisweilen  krumm- 
scballge  Hassen  etc.  Die  dünneren  Tafeln  sind  manchmal  dachziegelfUrmig 
angeordnet,  wie  beim  Tridymil.  Sehr  hllufig  sind  die  Tafeln  geknickt  und 
zerbrochen  und  wieder  von  anderen  Gangmineralien  verkittet.  Der  Katapleit 
gehurt  zu  den  iilteren  Gangmineralien ;  er  i.st,  soviel  Ich  beobachten  konnte, 
Immerspyierauskrystallisirt.alsdcrAegirin  der  iilteren  Generation,  dagegen 
früher  als  der  Astrophyllit  und  immer  früher  als  die  Feldspäthe  und  der 
Elyolilh,  endlich  auch  stets  illtcr  als  der  l.eukophan.  Die  radialschaligen 
Kutaple'flmassen  sind  gewöhnlich  von  den  schwarzen  Säulen  des  AegiriD 
durchbohrt;  es  verdient  bemerkt  zu  werden,  dass  auf  , den  KalapleTt- 
führenden  Gangen  oder  jedenfalls  auf  Kalapleit-fUhrenden  Gangpartien 
mehrere  andere  Zirkoniuni-haltige  .Mineralien,  wie  namentlich  der  Wöh- 
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theils  in  grösseren  [bis  fünf  und  mehr  Centimeter  im  Durchmesser  der 
Tafeln,  bei  mehreren  Millimeter  bis  4  cm  Dicke]  Kryslullen  von  häufig  schön 
blauer  Farbe,  theils  auch  in  kleinen,  in  ofTenen  Drusenräumen  ausgebilde- 
ten, oft  ganz  vorztlglichen  Täfelchen  von  grauer  bis  weisser  Farbe  vor;  die 
kleinen  Kryställchen  waren  l)isweilen  ganz  wasserhell  und  hatten  oft,  wo 
sich  dicht  angehäufte  dünne  Täfelchen  bildeten,  ein  ganz  Tridymit-ähn- 
liches  Aussehen.  Bei  der  Zersetzung  sind  die  grösseren  Tafeln  schmutzig- 
grau geworden.  Die  schöne  himmelblaue  Farbe  ist  wahrscheinlich  orga- 
nischen Ursprunges,  denn  beim  Erhitzen  wurden  die  Kr\ stalle  weiss. 

Der  Natronkataple'it  kam  auf  diesem  Gange  mit  folgenden  Mineralien 
zusammen  vor:  Feldspath,  Eläolith  (grünlichgrau,  zum  Thoil  in  blauen 
Sodalith  umgewandelt,  s.  unter  Sodalith),  Sodalith  (in  weissen  Spreustein 
umgewandelt),  schwarzer  Glimmer,  Aegirin,  zum  Theil  in  sehr  hübschen 
Krystallen  (s.  unter  Aegirin);  diese  Mineralien  bildeten  die  Ilauptbestand- 
theile  der  Gangmasse.  Ferner  Lävenit  (die  tiefbraune,  mauganreichere 
Varietät,  in  hübschen  Kryställchen),  Eukolit,  stellenweise  in  grösseren 
Massen,  AstrophylliC,  Löilingil;  Molybdänglanz,  gelbe  Zinkblende,  alle  spär- 
lich; als  spätere  Bildungen  Leukoplian,  sparsam  (der  beste  Leukophankrj- 
stall.  dessen  Messungen  für  die  Berechnung  des  Axenverhältnisses  zu 
Grunde  gelegt  wurden,  war  von  diesem  Vorkommen  und  fand  sich  zwischen 
zwei  Natronkatapleittafeln  eingeklemmt  auf  einem  offenen  Drusenraume 
dieses  Ganges).  Endlich  als  jüngste  Gangbildungen  grüner  und  weisser 
Analcim,  Natrolith  und  Apophyllit  in  wasserhellen  kleinen  Krystallen,  auf 
den  älteren  Drusenmineral icn  und  auch  auf  den  Kataplei'ttafeln  als  letzter 
Mineralabsatz  [von  diesem  Gange  war  der  unter  Apophyllit  beschriebene 
flächenreichste  Krystall).  Die  Eukolit- führende  Partie  der  übrigens  ganz 
kleinen  (langmasse  führte  auch  hier  keinen  Natronkatapleit. 
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1885.  W.  C.  Brögger,  Geol.  Für.  i  Slockli,  Fürh.  7,  599, 

Im  Jahre  1879  erhielt  Herr  GutsbesiUer  D.  Cappelen  von  der  Insel 
Klein-Ai-ü  ein  eigenlhUmlicbes  Hioeral,  welches  ihm  durch  sein  von  an- 
deren bekannten  Mineralien  abweichendes  Ausseben  aufriel  und  das  er  mir 
deshalb  gütigst  zur  Untersuchung  Ubergub.  t'm  mehr  Material,  als  die  vor- 
liegenden zwei  Stücke  zu  erhalten,  besuchte  ich  i^elbst  1884  die  Fundstelle, 
einen  kleinen  Gang  an  der  Oslseile  von  Klein-Arö.  D;is  betreffende  Mineral 
war  hier  mit  zahb'eichen  anderen  seltenen  Mineralien  zusammen  vorge- 
kommen, von  welchen  ich  i<n  Ort  und  Stelle  folf^ende  beobiiehten  konnte: 
weisser  Feidspalh,  gelber  W'ohloril,  das  neue  Minenil  Cappelenit,  Rosen- 
buschil,  Ocfingit,  Zirkon,  schwin'zer  Glimmer,  Kalapleft,  Liivenit,  Freialilb  {?), 
Aegirin,  Astrophyllit,  ßukolil,  BlHolilh,  Kodalilb  (in  Spreustein  umge- 
wandelt],  t'lusüsputh,  Molybdilnglanz.,   Utllin^it,   Leukopban  und  »Is  Aus- 
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sowie  ganz  klein  entwickelt  {OOOijOP.  Die  Pyramide  \P  war  vollkommen 
holoedrisch  ausgebildet  mit  allen  sechs  Flächen,  von  P  war  nur  eine  Flache 
vorhanden.  Die  Flüchen  waren  meistens  gut  glänzend,  doch  nicht  sehr  gut 
ausgebildet. 

An  drei  aufeinander  folgenden  Polkanten  wurde  der  Winkel  der  Pyra- 
mide JP  gemessen  zu : 

25«  29' 

25   40 

25  58 
Mittel  =  250  43' 

Daraus  a':  c  =  \  :  0,43010  , 

also  für  (i:  c  =  \  :  1,2903 

{)P:  J-P  =  26« 24' 40",  während  die  Messungen  gaben:  26M5f ,  27« 0', 
2()«58',  26« 2',  und  eine  ganz  schlechte:  27« 53';  die  sechste  Fläche  von 
JP  war  völlig  un messbar. 

Endlich  P:  0P=56«8',  gefunden  56« 44'. 

Da  die  grössere  Abweichung  zwischen  den  einzelnen  Werthen  fUr  den 
Winkel  OP  :  |P  wesentlich  darauf  beruht,  dass  die  basische  Fläche  ganz 
klein  und  nicht  besonders  gut  ausgebildet  war,  dürfte  das  aus  dem  Pol- 
kanlenwinkol  berechnete  Axenverhältniss  trotzdem  recht  genau  sein. 

Ein  parallel  der  basischen  Fläche  geschliffenes  Präparat  zeigte  in  Uober- 
einstimmung  mit  der  Krystallform ,  dass  das  betreffende  Mineral  optisch 
einaxig  ist  und  zwar  mit  negativem  Charakter. 

Die  Doppelbrechung  ist  recht  stark,  die  Fläche  bräunlich  mit  einem 
Stich  in's  (irUnliche;  selbst  in  einer  recht  dicken  (^  m)  Platte,  parallel  der 
r-Axe  geschnitten,  zeigte  sich  keine  Spur  von  Pleochroismus.  Eine  unge- 
fähr 1  mm  dicke  Platte  zeigte  sich  noch  recht  durchsichtig ;  auch  diese  war, 
mit  der  Haidinger'schen  Lupe  betrachtet,  nicht  bemerkbar  pleochroilisch. 

Vor  dem  Löthrohre  bläht  sich  das  Mineral  auf  und  schmilzt  ziemlich 
schwierig  zu  einem  weissen  Email.  In  Kolben  giebt  es  Spuren  von  Wasser 
ab.  In  der  Phos])horsalzperle  löst  sich  dasselbe  zu  einem  Email.  Am  Pla- 
tindrahto  mit  Flussspath  und  saurem  Kaliumsulfat  erhitzt,  starke  Borsäure- 
reaction  (Cleve, . 

Die  chemische  Zusammensetzung  wurde  gütigst  von  Professor  Dr. 
P.  T.  Cleve  untersucht;  in  zwei  sehr  nahe  übereinstimmenden  Analysen 
wurde  folgende  Zusammensetzung  gefunden,  wobei  zu  bemerken  ist,  dass 
die  seltenen  Erden  im  Verhältnisse:  Yttererden  91,23,  Cerbiox\d  2,24, 
Lanthan-  (und  Didym-loxyd  '>,15,  Tiiorerde  1,38  =  100,00  vorhanden 
waren. 


W.  C.  Brtigger,  MineralieD  der  sUdDorweR,  Augitsyenile. 


l. 

u. 

Bei  d.  Bcrecfan.  apgew.  Zablen: 

SiO, 

U,S( 

It,ll 

U,66 

1,0, 

M7,H| 

(16,96) 

(5,7a  +  l,J0 

=  46,98 

Erden 

!i7.li8 

57.59 

57,68      = 

r,o. 

52,69 

L«,0, 

2,97 

Mh 

4,!9 

ThOi 

0.80 

BaO 

S,0> 

8,i» 

S,!9 

Call 

0,67 

0,56 

0,67 

A'ttjO 

0,!5 

0,53 

0.53 

ÜO 

0,S0 

O.äS 

0,SS 

Gluhverlust 

1,84 

=  ((.8f) 

(0,61) 

(00,00 

fOO.OO 

400,00 

»Das  Mineral  wird  leicht  und  vollstihidij;  vud  Salzsäure  zcrsetzl.  Fluor 
konnte  nicht  nachgewiesen  werden,  ebensowenig  wie  Chlor.  Auch  nach 
Phosphorsaure,  Zirkonerde,  Eisenoxyd,  Tbonerdc,  Beryllcrde,  Stronlian  und 
Magnesia  wurde  vergeblich  gesucht.  Die  Alouigewichlsbeslimmung  zeigte, 
dass  die  Yltererden  ganz  vorherrschend  aus  l'^^j  boslehon.« 

Nach  den  von  Cleve  gefundenen  analytischen  Resultaten  habe  ich 
nun  versucht,  die  wahrscheiuliehe  Zusammensetzung  dieses  höchst  merk- 
würdigen Minerals  zu  berechnen.  Aus  den  Analysen  ergeben  sich  bei  den 
unten  geniachton  Annahmen  folgende  Quotientenziihlen  : 


SiO..  0.2i33 
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Es  ist  dann  ferner  sehr  wahrscheinlich,  dass  SiO^  und  B2O2  im  Ver- 
hüliniss  1  :  1  vorhanden  sind.  Dann  ist  aber  ofl'enbar  der  Borsäuregehalt, 
welcher  aus  dem  Verluste  der  Analyse  berechnet  ist,  zu  hoch  ausgefallen. 
Anderseits  muss  aber  erinnert  werden,  dass  der  Glühverlust  gewiss  wie 
beim  Nordenskiöldin  's.  S.  62)  vorzugsweise  aus  ^2^3 y  ^^^  ^um  geringen 
Theile  aus  H-iO  bestanden  haben,  und  das  Wasser  wahrscheinlich  secundUr 
aufgenommen  sein  dtlrfte.  Nehmen  wir  deshalb  z.  B.  J-  des  Glühverlustes 
als  02^3»  "^^'  nehmen  wir  femer  für  die  Basen  die  höchsten  gefundenen 
Zahlen  an,  so  {bleichen  sich  die  Mengen  von  67 Oo  und  Ä2O3  unter  der  An- 
nahme eines  Verhältnisses  1  :  I  zu  14,66  resp.  16,98%  aus. 

Es  dürfte  unter  diesen  wahrscheinlichen  Annahmen  der  Analyse  fol- 
gende  Deutung  gegeben  werden  : 

M^O-i  0,2433 

'.rM,Di].,03   0,0091  \ 

y^O,  0,2342/  "'-"•* 


i) 

0,4860 

'  K,  Aa,  y>/;2^2 

8/  O2 

0,1551 

VoO, 

0.05i7 

") 

0,2068 

}  2  .  ^S/:j  ^.j 

SV02 

0,0206 

Thn  0 

0,0029  r»"*^^ 

11; 

0,0309 

{(V,  Th) .  .S/2  ^h 

SiO.^ 

0,0770 

BaO 

0,0542  1 

CaO 
Sn^  0 

0,0120 
0,0086 

.  0,0770 

k\0 

0,0022 

1 V 1  0,1540        [Ba,  Ca ,  AV^2 ,  K\]  2  .  SU  0^ . 

Ditlerenz  0,0064  6702,  entsprechend  0,38«/,,.  Diese  ganz  geringe  Dif- 
ferenz kann  ganz  leicht  auf  verschiedene  Weise  ausgeglichen  gedacht 
wTrden. 

Nach  dieser  Deutung  würde  der  Cappelenit  aus  Metasilicaten  und  da- 
mit analog  zusammengesetzten  Boraten  bestehen. 

IV 

Wenn  wir  die  Verbindungen  Th.St^Oa  (welche  gleichwerthig  ist  mit 

(G/2).S'^0«))und(Y2)673  0<,    von  welcher  2 [:y2l.673  0i,]  gleichwerthig  sind 

mit  3[;Cö)2.^72  0ß!)    als  die  Verbindung  (7*2) • -^''2 ^r.   ersetzend  betrachten, 
würde  demnach  der  Cappelenit  bestehen  aus: 

(VI    VI)  XII  (IV  VIII)  XII 
/I2 .  B2  (^Q .  112  •  '^'2  ^'d 
«  r  0 1  h  ,  Zeitschrift  f.  Kry stallogr.  XVI.  5- ^ 
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oder 

ft[Ä0aJft.[SiÜ3;. 
worin 

«  =  2',  La,  Di  und  fl  =  An,  Ca,  A'«j,  Aj. 
Die  ))oiden  Verbindungen,  welche  nticii  dieser  Deutung  die  wesenl- 
lichen  Bestandtheilc  des  Cappclenil  bilden,  zeigen  eine  gewisse  Analogie 
in  ihrer  Zusammenselzung  und  können  ebensowohl  als  homUomorph  aoge- 
sehen  worden,  wie  z.  fi. 


(s.  unter  Nordensfciäldin,  S.  63).  ^ 

Die  Verbindung  (HjjSi^O,^  ist  auch  fUr  sich  in  hexagonaler  Form  be- 
kannt; hiei-zu  gehört  nümlich  das  bekannte,  in  neuerer  Zeit  von  J.  H.  L. 
Vogt'),  C.  Dölter")  und  Änderen  genauer  studirle,  in  ziemlich  saaren 
ktlnstlicben  Schlacken  so  weil  verbreitete  Silicat  Cu^fik^  ("«d  das  damit 
analoge  {Ca,  A'«])2  S/j  0^) .  Es  gelang  mir  an  einem  Krystalle  dieses  künst- 
lichen Silicates  Ca^Si^  0^,  von  dem  alten  Vorkommen  auf  der  Sayner  Hutte, 
eine  Pyramide  zu  entdecken,  welche  am  Bcflcxionsgoniometer  mittels 
Schimmermessung  den  Winkel  P:OP;=ca.  20"  ergab;  obwohl  dieser  Werth 
infolge  der  Uuvollkomnienlicit  der  Kryslatlfläüben  vielleicht  um  ca.  5"  un- 
genau sein  kann,  habe  ich  doch  diese  Beobachtung  angeführt,  weil  das  ent- 
sprechende Axenverliültniss  auffallend  an  dasjenige  des  Cappelenit  erin- 
nert""') und  deshalb  eine  Bestütigung  der  oben  dargestellten  Auffassung 
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€leve  sich  dieser  Auffassung  vollständig  angeschlossen;  er  macht  darauf 
aufmerksam,  dass  für  die  Analyse  nur  wenig  Substanz  geopfert  werden 
konnte,  und  fügt  hinzu:  »Man  muss  bei  derartig  complicirten  Minera- 
lien im  Allgemeinen  den  genauen  Zahlenangaben  der  Analyse  nicht  allzu 
grosses  Gewicht  zuschreiben,  denn  die  Fehlerquellen  sind  bei  derartigen 
Mineralien  viele  und  erhebliche.  Nur  wenn  reichliches  Material  zu  Gebote 
steht  und  jeder  Bestandtheil  auf  seine  Reinheit  genau  geprüft  ist,  kann  man 
auf  die  Resultate  sicher  vertrauen.   Man  darf  deshalb  wohl  annehmen,  dass 

die  Cappelenitanalysen  der  einfachen  und  in  hohem  Grade  wahrscheinli- 

I    II 
chen  Formel :   (Ä,  R2)  .SiO-^  +  ^'^0;,  entsprechen.« 

Das  Mineral  zeigt  keine  deutliche  Spaltbarkoit ;  der  Bruch  ist  musche- 
lig, der  Glanz  auf  Bruchflachen  schwach  fettartig.  Die  Härte  =  6  +.  Spec. 
Gew.  nach  zwei  Bestimmungen  von  P.  T.  Cleve  =4,407. 

Dies  äusserst  seltene  Mineral  wurde  nur  einmal  gefunden ;  das  Ana- 
lysenmaterial ist  deshalb  aus  dem  einzigen  losen  Krystalle,  indem  die  un- 
tere Ilülfte  desselben  abgesägt  wurde,  entnommen  worden. 

Alles  was  in  den  Catalogen  der  Mineralienhändler*]  als  Cappelenit  an- 
geführt wurde,  ist  durchgehends  kein  Cappelenit,  sondern  in  der  Regel  nur 
Mosandrit,  Johnstrupit  etc.  gewesen. 

Das  Mineral  habe  ich  nach  dem  Entdecker  desselben,  Herrn  Cand.  min. 
und  Gutsbesitzer  D.  Cappelen  auf  Holden,  Norwegen,  welcher  auch  eine 
hübsche  Privatsammlung  von  den  Mineralien  der  Gänge  des  Langesundfjords 
besitzt  und  dieselbe  gütigst  für  diese  Arbeit  zur  Verfügung  stellte,  zum 
dankbaren  Andenken  » Cappelenit a  genannt. 


*)  Z.  B.  in  Th.Schuchhardt's(RiemannJ  Catalog (Görlitz),  in  L.  Schmelck'» 
Catalog  (Christiania)  etc. 


ao' 


W.  C.  Brögger,  Mineralien  der  südnorweg.  Augitsyenite. 
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1887.  W.  C.  Brügger,  Geol.  Kuren,  i  .Sluckli.  Forhandl.  9,  i56. 

Im  Jahi-ti  IK81  wurde  von  dem  hekannlen  grönlandiscbsn  Fundorte 
Kungei'dluarsuk  ein  neues  Mineral  Sleenstrupin  von  Herrn  J.  Lorenzen 
lit!SL-hrieben  und  analysirl').  Seine  physikalischen  Eigenschaften  waren 
bis  jetzl  nur  unvollständig  bekannl,  indem  Über  die  Krystallfarm  nur  an- 
Ijegeben  worden  war,  dass  derselbe  wahrscheinlich  rhomboüdrisch  krystnlli- 
sire,  mit  dem  Winkel  H  :  OH  ^  52"  [mit  dem  Aulegegoniomeler  gemessen). 

Es  war  deshalb  recht  interessant,  dass  eine  mit  diesem  seltenen  Mine- 
rale nahe  verwandte  S|)eciQs  uuch  auf  den  Güngen  des  Langesund fjords 
entdeckt  wurde. 

In  den  prächtigen  SHmuduugen  der  minerülogisuhcn  Abtheilung  des 
Reiuhsniuseums  befand  sich,  mit  der  Etikette  «Melanoceril,  Cleve«  ver- 
sehen, ein  recht  reichliches  Material  eines  nur  vorläufig  untersuchten  Mine- 
rale», welches  mir  mit  gewohnter  Freigebigkeit  von  Herrn  Ä.  K.  Norden- 
skiüld  zur  Bearbeitung  überlassen  wurde;  die  frühere  Untersuchung  des 
Minerale»  war  von  dem  Kntdecker  Professor  Clevc  aufgegeben  worden, 
weil  er  dusselbe  bei  der  vorläufigen  Bestimmung  für  Orthtt  hielt ;  die  nühere 
kryslidlogL'aphische  t  ntersucliung  zeigte  mir  aber  bald,  dass  hier  ein  neues 
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an  3,0350  g  bei  H^  C.  =4.127 
jin  1,3766  g  bei  15»  C.  =  4,i13 
an  4,3747  g  bei  U,5o  C.  =  4,448. 

Die  Krystalle  sind  durchgehends  tafelartig  nach  der  basischen  FiHche 
und  zeigen  in  der  Regel  einen  ausgesprochen  rhombo^drischen  Ha])itus. 
Ausser  der  Basis  herrscht  gewöhnlich  ein  Hhombo^der  o,  welches  als  posi- 
tives Grundrhomboöder  angenommen  werden  kann,  vor.  Aus  dem  Winkel 
o  :  r  =  ]{  :  OH  =  55^  24'  erhiUl  man  das  Axenverhallniss 


(t  :c        4  :  4,25537, 

Die  beobachteten  Formen  erhalten  auf  dies  Axeuverhilltniss  bezogen 

folgende  Zeichen : 

(•  —  {0004}0/{ 
^  — {40T2}i/{ 
0  —  {40T4}Ä 
z  —  {4044}4/i 
7  — {04T4)      {U 
r  —  {04T2}     in 
(1  —  {0224}     2/?. 

Berechnet: 

liemessen  r 

0  :  o    — 

flOTl  :;T104)   —     900  58' 

90^30' 

0  :  c    — 

(104  4  :(0004;   —  *^55  24 

\i5  24 

;4041):(4401)   —  117   10 

417  24 

/^  .  c     — 

:404r:(0001;   —     8ü  43 

79  55     80''35' 

7:7    — 

(OlT4i:(lT04)   —     35  58^ 

q:c   — 

(01T4  :[000I)  —     19  53| 

21      6     22     2 

r  :  r   — 

;0IT2,:(1T02)  —     55  40 

r  :  c 

(01T2':;00011   —     36     3^ 

(35)      —36  36 1 

(I  :(!'=  ;0221  :(2201)    =  109  54J  — 

dir   =  (0221):(0001)   =     70  58         71    13 

Die  Uebereinstimmung  der  berechneten  und  der  gemessenen  Werthe 
ist,  wie  man  sieht,  nicht  besonders  gut;  diese  schlechte  Uebereinstimmung 
rührt  von  der  unvollkommenen  FlUchenbeschaflenheit  her.  Da  einige  Kry- 
stalle (namentlich  der  in  Taf.  XX  Fig.  9  gezeichnete)  eine  monosymmetrische 
Flächenausbildung  zu  zeigen  schienen,  versuchte  ich,  ob  vielleicht  die 
Uebereinstimnmng  mit  den  gemessenen  Wertlien  bei  der  Berechnung  des 
Minerales  auf  ein  monosvmmetrisches  Axenverhältniss  besser  sein  würde. 

An  dem  abgebildeten,  monosymmetrisch  aussehenden  Krystalle  treten 
zwar  die  negativen  Rhomboüder  — \R  und  — \R  o])en  als  Rliombot*der  mit 
drei  Flachen  auf,  ebenso  die  positiven  Rhomboi^der  H  und  vielleicht  4/i  (von 
welchem  jedoch  die  dritte  Flüche  oben  verdeckt  war),  dagegen  tritt  das 
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positive  Rhotnbotkler  \R  oben  nur  in  einer  Zone  auf  und  ausserdem  sind 
die  beiden  an  ^B  stossenden  Flachen  von  — -Jß  und  — ^R  sehr  vorfaerr^ 
flehend,  die  in  der  Zone  ^R  :  OR  liegenden  FlUchen  von  — }R  und  — \R  da- 
gegen ganz  schmal  ausgebildet,  wodurch  scfaeinbur  eine  monosymmetrische 
Symmetrie  zu  Stande  kommt.  Wenn  man  die  beiden  grossen  Flachen  von 
R  als  negative  monosymmetrische  Grundpyramide,  — Sit  als  Orthopinakoid 
auffassen  wollte,  würde  man  folgendes  Axenverhültniss  erhalten  aus  den 
Werthen : 

c  :ri  =  74M3' 


;6i 

a:b:c  =  i,6916:  1  :  i,77CI 
/)=71M3', 
wobei  die  an  dem  betreffenden  Kryslalle  Fig.  9  auftretenden  Formen  fol- 
gende Symbole  erhalten  würden: 

(;  =  {00<}OP,    s  =  {11ü}ooP  und  {4T0]'),  o  =  {MI}— P  und  {Hl} 
sowie  {l(H]if<x>,    t/  =  {iOO}ooßoo,    r  =  {i01}  — *oo  und  {T43}-JP  und 
{TT3},  9  =  {102}— i*oound{T15}iPund{TT5). 
Berechnet ; 
:  ())1):[fT4)   =    '90030' 

=  !Hi):;ooii  =    öü  35^ 

=  !T01):;001]  =     56  27 

=  !UO):{1T0)    =  ii6     2 

(<10):(00i)   =     80   H 


Gemessen : 
•90030' 

5Ü  2t 

55     0  —560    0' 
117  24 

79  55  —80  35- 
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Es  wurde  nun  aus  einem  monosymmetrisch  ausgebildeten  Krystalle  ein 
Präparat  senkrecht  zur  Basis,  parallel  derjenigen  Fläche  von  ^{TläO}ooP2, 
welche  bei  monosymmetrischer  Auffassung  der  Symmetrieebene  {01 0}oo^oo 
entsprechen  wtlrde^  geschlifiTen.  Der  Krystall  zeigte  sich  vollständig  frisch 
und  doppeltbrechend,  im  Dünnschliffe  durchsichtig  mit  weingelber  Farbe. 
Die  Auslöschung  erfolgte  zwischen  gekreuzten  Nicols  genau  parallel  und 
senkrecht  zur  Basis  und  Hess  sich  namentlich  mittelst  desGalderon'schen 
Stauroskopoculars  so  scharf  einstellen,  dass  der  mögliche  Fehler  kaum  ^  ^ 
betragen  kann.  Eine  zweite  Platte  parallel  ^{OOOljOi?  zeigte  ein  scharfes 
optisch  einaxiges  Axenkreuz,  und  zwar  mit  optisch  negativem  Charakter. 
Einige  Partien  der  Platte  verhielten  sich  insofern  optisch  zweiaxig,  als  das 
Kreuz  sich  beim  Umdrehen  der  Platte  in  zwei  Hyperbeln  theilte,  mit  ganz 
kleinem  Axenwinkel,  ca.  5^ — 8^.  Da  aber  eben  die  hellste,  frischeste  Par- 
tie der  stark  zersprungenen  Platte  sich  einaxig  verhielt  und  auch  die  Ab- 
weichung der  Hyperbel  nur  ganz  gering  und  kleiner  als  bei  den  meisten 
sich  optisch  anomal  verhaltenden  einaxigen  Mineralien  ist,  so  scheint  es 
mir  nach  den  gesammten  obenstehenden  Beobachtungen  als  unzweifelhaft 
bewiesen,  dass  der  Melanocerit  (wie  auch  von  .1.  Loren zen  zuerst  ftlr  den 
Steenstrupin  angenommen)  in  der  Thal  der  rhombot^drischen  Abthei- 
lung des  hexagonalen  Systemes  angehört.  Es  verdient  bemerkt  zu 
werden,  dass  das  Grundrhomboiider  des  Melanocerit  sehr  nahe  dem  regu- 
lären Würfel  steht. 

In  optischer  Beziehung  ist  übrigens  Folgendes  zu  bemerken.  Ein  Pleo- 
chroisnius  ist  selbst  in  der  ziemlich  stark  doppeltbrechenden  Platte  parallel 
zu  ooP2  nicht  zu  bemerken.  Die  meisten  Dünnschliffe  des  Minerals  zeigten 
sich  aber  nicht  oder  nur  theilweise  doppeltbrechend,  sondern  durch  und 
durch  oder  zum  grossen  Theile  isotrop.  Es  ist  in  diesen  Fällen  der  Melano- 
cerit, wie  so  manche  andere  verwandte  Mineralien  der  pegmatitischen 
Gänge,  in  eine  amorphe  Substanz  uniL^ewandelt. 

Die  Dünnschiifl'e  zeigen  sich  dabei  von  unregelmässigen  Spalten  durch- 
setzt und  stark  zersprungen;  längs  dieser  Spalten  haben  sieh  häufig  tief- 
braune bis  schwarze,  in  der  Regel  amorphe  Zersetzungsproductc  gebildet. 
Andere  Partien,  welche  ohne  sichtbare  Sprünge  sind,  können  auch  in  eine 
theils  noch  sehwach  doppeltbrcchende,  theils  schon  ganz  isotrope  tiefbraune 
Substanz  umgewandelt  sein.  Die  ganze  Veränderung  besteht  offenbar  hier 
bei  dem  Melanocerit,  wie  bei  den  meisten,  ähnlich  mugewandclten  Pegma- 
titgangmineralien,  im  Wesentlichen  nur  in  einer  molekularen  Umlagerung, 
welche  wohl  hier  wie  gewöhnlich  mit  einer  grösseren  oder  geringeren 
W'asseraufnahme  verbunden  gewesen  ist. 

Schon  in  den  Jahren  1868 — 69  hatte  Professor  P.  T.  Clc  ve  eine  vor- 
läufige Analyse  des  Minerals  gemacht;  da  es  mir  aber  von  grossem  Inter- 
esse schien,  die  Zusammensetzung  genauer  fixiren  zu  können,  war  Prof. 
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Oleve  SO  freundlich,  das  von  ihm  zuerst  auch  entdeckte  Mineral  einer  sehr 
vollstüadigen  chemischen  Untersuchung  lu  unterwerfen.  Das  Hsterial  halte 
ich  mit  grOssterSoi^falt  aus  reineai,  doppeltbrechendem  Mineral  ausgesaohl. 

Das  Mineral  lUst  sich  in  betsser  Salzsäure  f,am  leicht  unter  Ausschei- 
dung von  Kiesclsüure ;  im  Kolben  gieht  es  Wasser  ab. 

Was  die  chemische  Zusammensetzung  betrifll,  so  verdanke  icb  der 
Freundlichkeit  des  Herrn  Professor  Clevc  folgende  Mitlbeilungen. 

Die  sehr  schwierige  und  zeilraubende  Analyse  ergab: 


Si(K 

13,07 

Tu'i  O. 

.1,65 

P^(h 

1,29 

Zr(k 

0.46 

Cklh 

3.68 

TliO, 

1,66 

Äl,0, 

0.R3 

Fe,l), 

«."!> 

m,tih 

1.2* 

C,;V, 

20.76 

•>i<0. 

7,67 

;,„,(), 

(2.9i 

i',o,-) 

9.17 

Ca  0 

8.62 
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»Die  für  die  Analyse  vorräthige  Quantität  war  zu  gering,  um  eine  hin- 
reieliende  Anzahl  Controlproben  zu  erlauben.  Namentlich  die  Bestimmung 
der  Kieselsäure  erwies  sich  als  sehr  schwierig  und  ist  vielleicht  nicht  absolut 
exact.  Die  vorhandene  Metallsäure  lag  in  zu  geringer  Quantität  vor,  um 
vollständig  sicher  identificirt  werden  zu  können ;  sie  gab  jedenfalls  nicht 
die  Reactionen  der  Niobsäure  mit  HCl  und  Zn,  Das  Cerbioxvd  wurde  be- 
stimmt  durch  Lösen  des  Minerals  mit  einer  bekannten  Menge  Ammonium- 
ferrosulfat  in  verdünnter  Schwefelsäure  und  Titriren  der  kalten  FAsuhg  mit 
Chamäleon.« 

Das  Analysenmaterial  hatte  ich,  wie  erwähnt,  selbst  sorgfältig  ausge- 
sucht und  gereinigt:  es  enthielt  keine  Verunreinigungen  von  Kalkspath, 
Monazit,  Apatit  oder  anderen  Mineralien,  welche  den  Kohlensäuregehalt 
oder  den  Phosphorsäuregehait  erklären  könnten ;  dagegen  war  das  Material 
insofern  inhomogen,  als  es  nicht  ausschliesslich  aus  doppeltbrechendem, 
unverändertem  Melanocerit  bestand,  sondern  in  geringer  Menge  auch  aus 
solchem  mit  dem  oben  erwähnten  isotropen  Umwandlungsproducte  ge- 
mischt. Es  ist  natürlich  unter  diesen  Umständen  unmöglich,  absolut  sicher 
zu  wissen,  inwieweit  diese  Zusammensetzung  der  ursprünglichen  Melano- 
ceritsubstanz  entspricht,  aber  aller  Wahrscheinlichkeit  nach  kann  die  er- 
wähnte Umwandlung,  welche  an  dem  fast  nur  aus  doppeltbrechendem  Me- 
lanocerit bestehenden  Analysenmaterial  nur  in  ganz  geringer  Ausdehnung 
stattgefunden  hatte,  kaum  in  merkbarem  Grade  die  Zusammensetzung  bo- 
einflüsst  haben;  nur  der  Wassergebalt  dürfte  nach  Erfahrungen  bei  »nde- 
ren  Mineralien  vielleicht  etwas  zu  hoch  sein. 

Versuchen  wir  nun  die  Zusammensetzung  des  Melanocerit  aus  der  oben 
angeführten  Analyse  Cleve's  zu  berechnen,  so  müssen  wir  zuerst  unter- 
suchen, ob  diejenige  anderer,  näher  verwandter  Mineralien  \  ielleicht  eine 
Grundlage  für  die  richtige  Auffassung  dieses  so  sehr  complicirten  Minerals 
abgel)en  könne.  Es  ist  offenbar,  dass  das  Mineral  ziemlich  nahe  mit  dem 
soeben  erwähnten  Cappelenit  verwandt  sein  muss.  Beide  Mineralien 
sind  hexngonal  mit  zienilich  nahe  übereinstimmenden  Axenverhältnissen 

Cappelenit  /i  :  c  ==  1  :  1,200'K 

Melanocerit         /i  :  /;  =  1  :  1.255i. 

der  Melanocerit  zwar  rliombof^drisch,  während  der  Cappelenit  nach  dem 

einzigen  bekannten  Krystalle  zu  urtheilen  holo«*drisch  scheint. 

Beim  Vergleich  der  Analysen  tieidcr  Mineralien  fällt  es  .sofort  auf,  dass 

in  beiden  der  Gehalt  an  .SVO^  sehr  niedrig  und  nahezu  derselbe  ist:   im 

Cappelenit  finden  sich  zusammen  ca.  '37^0  Se.s^{uioxydc  von  )',  (La),   hi,, 

wesentlich   von  Yttrium,  im  Melanocerit  entsprechend  ca.  -U'^^,  Se.s'|ui- 

oxvde  von  )',  Im.  I)i,  Ce.  (Mn  .   Fe  .  l.il ,  hier  aber  wesentlich  von  den  Cer- 

II  11 

metallen:  endlich  ist  der  Gehall  an  Oxwien  HO  und  lijO  in  beiden  Mine- 
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ralieo  nicht  allzu  verschieden,  wenn  von  dem  ulier  Wahrscheinlichkeit  nach 
2um  Theil  secundüren  Wassergehalte  im  Melanoeerit  abgesehen  wird,  im 
Cappelenit  jedoch  wesentlich  BaO,  im  Melanocerit  wesentlich  CaO.  Alle 
diese  Tinsiande  beweifen  genügend,  dass  beide  Mineralien  eine  sehr  nahe 
verwandte  Znsammenseltung  besitzen  müssen.  Die  Verschiedenheit  beider 
besteht  namentlich  in  dem  grossen  Gehalt  an  BorsUnre  des  Cüppelenit,  wel- 
cher nicht  im  Melanocerit  vorhimden  ist;  im  letzteren  finden  wir  dagegen 
einen  bedeutenden  Gchall  an  Fluor,  weicher  wieder  im  Cappelenit  voll- 
sCündig  fehlt.  Es  sclieinl  schon  aus  diesem  umstände  höchst  wahrschein- 
lich, dass  das  Fluor  des  Melanocerit  in  einer  Art  der  Bindung  vorhanden 
sein  Diuss,  dass  dadurch  die  Rolle  derBorsUure  im  Cappelenit  ersetzt  wird, 
eine  Auffassung,  welche  bei  der  genaueren  Discussion  der  Analyse  bestätigt 
scheint.  Dieser  Vergleich  zwischen  dem  Ca{ipelenit  und  dem  Melanocerit 
giebt  deshalb  auch  eine  weitere  Bestülifiung  für  die  Auffassung  der  £2^3 
bIs  Siiure  im  Cappelenit  [und  ebenso  im  Nordenskitlldin).  Im  Cappelenit 
wurde  die  Stellung  der  Boraüure  als  in  einer  Verbindung  Y^B^Or,  oder 
YBO^  vorhanden  angenommen;  damit  analog  scheint  mir —  was  vielleicht 
vielen  Forschern  Uusscrst  gewiigt  vorkommen  dllrfto  —  im  Melanocerit  die 
entsprechende  Verbindung  Ce-^-CejO^F^  oder  Ce.CeOjFj  (wo  Ce  bedeutet 
Ce,  La,  Di,  Mn,  Fe,  AI)  vorzukommen.  Die  beiden  Verbindungen  können  ge- 
schrieben werden : 

r   0=  Y  —  O— ß  =0, 

2)   0  =  Ce  —  0—Ce  =  F.i. 
Ein  Theil  der  Sesquioxyde  ist  übrigens  auch  im  Melanocerit  wahrscheinlich 


St. 

llelanocerlt. 

Quotientenzahlen : 

S/Oj 

13,07 

0,218 

COj 

4,75 

0,040 

ZrPiO 

0,5i 

0,004 

ThFiO 

1.80 

* 

0,006 

CeF^O 

4,15 

0,022 

Ta^Oi 

3,65 

0,008 

PiO.. 

1,29 

0,009 

B2O3 

3,19 

0,046 

AI1F2O2 

1,01 

0,008 

f «2  Fj  Oi 

2,25 

0,013 

MrizFiOi 

1,31 

0,008 

Ce^F^Oi 

18,66 

0,053 

DiiFtOi 

8,17 

0,023 

Lü2  F2  Oj 

13,82 

0,039 

OjO, 

3,30 

0,010 

>'jO, 

9,17 

0,036 

CaO 

8,62 

0,154 

MgO 

0,14 

0,003 

Na^O 

1.45 

0,023 

U2O 

3,01 

0,169 
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Ich  w  Urde  ferner  die  einzelnen  Verbindungen  der  Analyse  auf  folgende 
Weise  deuten : 


CaO 
P2(h 


0,017 


0,008 
0,009 


}»■ 


017 


I) 


(Ji 


X) 


0,034  Ca.{Ta,P)2.0Q 


CaO 
MgO 


0,097 


0,023^^'*^^ 


0,095  J 


") 


III) 


.SV02 

0,218 

0,436 

CaO 

0,040 

COj 

0,040 

(IV 


VIU) 


0,436   [Ca,Mg,H2,Nü<^)2.Si2Jh 


nv  viiF) 


0,080  Ctf2  Cj.Oß 
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Hill 

0,03» 

y.it;o 

0,(101 

TliF,!) 

ll,O0(i 

.0,032 

Cef,« 

o.oss 

.  (rv 
0,064  ;/, 

(& 

1,», 

11,030 
0,(M0 

o.oio 

B,ll, 

0.0.10 

Wl 

0,092   {) 

(',-} 

MiF.j<t.. 

0,008 

Fc:,fV>, 

0,013 

MiiiFiU. 
Ci;F,(), 

0,008 
0,0li3 

0,4i» 

Bi,F,0, 

0,023 

IjuF-ilK 

0.O39 

(VI 

VII 

0,144  ItjUiM,  h\ 
wo  «2  =  Ce,  Im,  Di,  AK  Fe,  Mit. 
Itesl:  ll^O  0,042,  enUprecheod  0,7b  %. 

Zu  wenig  Fluor     0,007,  entsprechend  0,29  %. 
Wie  die  obpnstehende  Aufstellung  zeigl,  können  die  in  dem  Melano- 
cerit  nach  dieser  Deutung  angenommenen  Terhindungcn  sHmnitlich  als  ana- 
loge angesehen  werden.    Die  Menge  des  Silicats /l;.S/2"i;  ist  hier,  wie  im 
Cappelenit,  im  Verhiillniss  r.uT  Summe  der  tlbrifien  Verbindunjien  nahezu 
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beschriebenen  Tafeln,  selber  Zirkon  in  pyramidal  ausgebildeten  Krystallen, 
Astroph\llit  in  prächtigen  cylindrischen  Verwachsungen,  oft  bis  zu  10  cm 
fJinge.  Spreustein  nach  Sodalith,  in  grossen  pseudomorphen  Krystallen. 
Feldspathy  in  bis  i  dm  langen  Tafeln,  ausserdem  feiniamellarer  Albit  in 
weissen«  zuckerähnlichen  Massen,  etwas  Eläolith,  Leukophan,  spärlich  in 
weissen,  tafelartigen,  sphenoidisch  ausgebildeten  Kristallen,  gleich  den- 
jenigen von  Gross-Arö.  aber  schlechter  ausgebildet.  Flussspath.  Spuren 
von  schweflisen  Erzen  Molvbdänulanz.  Bleislanz  etc..  und  als  letzte  Aus- 
fUUung  und  als  Umwandlung  des  Eläolith  Analcim  in  reichlicher  Menge. 
Da  die  Mineralien  ungefähr  in  der  oben  angeführten  Reihenfolge  auskrystal- 
lisirt  sind,  sieht  man,  dass  der  31elanocerit  zu  den  am  frühesten  ausge- 
schiedenen Mineralien  der  Gangmasse  gehört. 

Auf  anderen  (längen  cils  auf  diesem  und  noch  einem  zweiten,  jetzt  nicht 
mehr  bekannten  Vorkommen  bei  Barkevik  ist  der  Melanocerit  bis  jetzt  nicht 
mit  Sicherheit  nachgewiesen  worden:  doch  glaube  ich.  auf  einem  Gange  der 
Aröscheeren  auch  echten  Melanocerit  als  grosse  Seltenheit  beobachtet  zu 
haben.  Der  3Ielanocerit  gehört  also  zu  den  seltensten  und  am  wenigsten 
verbreiteten  Mineralien  unserer  Gänce. 
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Im  Jahre  4882  erhielt  ich  bei  einem  Besuche  auf  Stokü  von  einen)  der 
dortigea  Sammler  eio  angeblich  aus  einem  kleinen  Gange  der  ArOscheeren 
stammendes  Mineral,  welches  sich  bei  nuherer  Untersuchung  mit  dem  He- 
lanocerit  nahe  verwandt,  obwohl  nicht  identisch  zeigte;  da  das  Mineral 
grosse,  zum  Tbeit  4 — S  cm  breite,  bis  ca.  t  cm  dicke  Tafeln  von  nuss- 
brauner  Farbe  bildet,  will  ich  dasselbe,  um  die  Verwandtschaft  mit  dem 
schwarzbraunen  Melanocerit  anzudeuten,  mit  dem  Namen  uKaryocerilu 
(von  »xä^vov,  Nusst  und  «Cerium«)  bezeichnen. 

Die  braunen  Tafeln  des  Karyocerit  [s.  Taf.  XX  Fig.  1 0j  sind  sehr  rissig 
und  sprüde,  mit  muscheligem  Bruch;  an  einigen  der  kleineren  derselben 
wurden  RhomboüderflUcheo  beobachtet.  Der  ^Vinkel  des  herrschenden 
ßbomboeders  zu  Ofl  wurde  an  mehreren  KrystallbruchslUcken  gemessen 
und  dabei  immer  Werthc  bedeutend  verschieden  von  denjenigen  des  Me- 
lanocerit gefunden.  Die  beste  Messung  gahSi'^SS';  die  meisten  dagegen 
niedrigere  Werthe  bis  ca.  3^^.  Die  beste  Messung,  welche  offenbar  am 
nächsten  dem  Winkel  — ^B  :  Oh  des  Melanocerit  entspricht,  aber  entschie- 
den bedeutend  niedriger  ist,  ftlbrt  also  auf  ein  Axenverhältniss  mit  bedeu- 
tend ktlrzerer  c-Axe.  Dieselbe  giebt  das  AxenverhUltniss  fUr  R 
«rc=  1  1  1,1845 
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2,7437  g  bei  i6ö  C.  spec.  Gew.  =  4,286 
2,9644  g  bei  460  G.  spec.  Gew.  =  4,305, 

woraus  das  Mittel:  4,295,  während  am  Melanocerit  4,129  gefunden  wurde. 
Die  Analyse  ergab : 


Si02 

<2,97 

Ta^Oi 

3,11 

P2OS 

0,86 

CO2 

0,33 

B^Oj 

(4,70) 

F 

5,63 

ZrOi 

0,47 

CeOi 

!),89 

ThOi 

13,64 

AkOz 

0,87 

t\o. 

1,36 

Mn^  O3 

0,66 

Ce^  0;^ 

14,83 

Di^O-i 

6,75 

La^O'^ 

14,34 

I2O3*) 

2,21 

(Uranoxy 

d    Spur) 

CaO 

7,37 

MyO 

0.17 

Na2  0 

i.42 

# 

7/2  0 

4,77 

• 

102,37 

-O  —  iFl 

—  2,37 

100,00 
Wie  die  Analyse  zeigt,  ist  die  Verwandtschaft  mit  dem  Melanocerit 

IV 

ganz  evident:  nur  ist  der  Gehalt  an  Oxyden  IW2  bedeutend  grösser  im 
Karyocerit,  als  im  Melanocerit,  nämlich  zusammen  20^00  Th02f  CeO^  und 
ZrO-i  im  ersteren,  gegen  nur  5,80  ^/o  im  Melanocerit;  umgekehrt  ist  der 
Gehalt  an  Sesquioxyden  im  Melanocerit,  zusammen  54,68%,  bedeutend 
grösser  als  der  Gehalt  von  Sesquioxyden  im  Karyocerit,  41,02%.  Bei  der 
grossen  Uebereinstimmung  der  übrigen  Bestandtheile  scheint  es  demnach 

offenbai^  dass  die  den  Oxyden  RO^  der  Analysen  entsprechenden  Verbin- 
dungen in  analoger  Weise,  wie  die  den  Sesquioxyden  entsprechenden  Ver- 
bindungen, zusammengesetzt  sein  müssen;  wie  der  Vergleich  mit  dem 
Gappelenit  zeigt  [s.  oben),  müssen  beide  an  Fluor  gebunden  sein. 

*)  Atomgewicht  der  Metalle  e=  4  04,3. 
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Ich  hal)e  deshalb  die  Analyse  Cleve's  auf  dieselbe  Weise  wie  die 
Analyse  des  Melitoocerit  berechnet,  wodurch  die  analytischen  Daten  sich  in 
folgende  Zahlen  umsetzen : 

IJuoticDtcnzalilen : 
S/a.  \i'J~         o.Jte 


C", 

().:!ö 

O.ltOK 

//■  F-.  (i 

0.5i 

0,0»i 

nt\() 

li,78 

0,053 

C,'F.,0    ■ 

fi.er, 

0,03i 

T,0, 

:i,ll 

0.007 

P-i  <>:. 

)l,80 

0,00ß 

H.  0:, 

i,7(» 

0,(167 

.UiF-,V., 

1,02 

0,00» 

F.',F,0, 

Li2 

o.oox 

Mn,F,0, 

it,7l 

n,ooi 

/..i.KOi 

10,31 

O.Ott 

ihiF-Jt^i 

2,*r, 

0,007 

CVjO:, 

li,83 

0,0t5 

"'i"j 

i,ÜO 

0,01:1 

Y-2<>. 

i.H 

0,00!) 
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CaO 

CO2 


0,008 
0,008 


IN 


(IV    VIII) 


0,010   (Vi.2.(V0« 


IV 


//20 

ZrF.j,0 
Th  h\  0 


0,004 
0,052 
0,034 


0,000 
0,090 


(IV  YIII) 


0.009] 
0,045  >0,0G7 
0,013  j 

0,067 


V 


(VI 


vn 


oj:ji  [Y,Ct\hi).^.ii^.u^ 


AI^F^iK  0,009 

Fe2h\0^  0,008 

Mn^h\(h  0,004 

lM*^h\02  0,044 

Di^h\ü^  0,007 


'0,07i!? 


VI 


_(VI    VI) 


Rest  0,097  7/2  0,  entsprechend  1,74  «/o  //^O. 

Zu  wenig       0.003  FL       enlsproehend  0.14  <^/„  Fluor. 

Dass  der  restirende  Wassergehalt  der  stattgefundenen  Umwandlung  in 
eine  amorphe  Substanz  zuzuschreiben  ist,  dürfte  nach  den  zahlreichen  Er- 
fahrungen an  ühnlich  umgewandelten  Pegmatitgangmineralien  unzweifel- 
haft sein;  deshalb  ist  der  Rest  an  y/2<>  hier,  bei  dem  vollständig  in  amorphe 
Substanz  umgewandelten  Karyocerit.  auch  entsprechend  grösser,  als  in  der 
Analyse  des,  in  seinem  bei  weitem  grössten  Theile  doppeltbrechendcn  Me- 
lanocerit.  Man  sieht,  dass  auch  hier  die  Quantität  des  Silicates  fast  genau 
sich  zur  Summe  der  übrigen  Verbindungen  wie  1  :  1  verhillt: 


1)  u.  Ui;   0,026  +  0,016  =  0,042 
IVJ  =0,1  SO 

V  r:-  0,134 

VI;  =:0!o72J 


ca. 
ca. 


1 1 


=  \  II)     0,432  =  1 


>0.i2S       "•\- 
ca.  ,V 

ca.  {K 
Man  sieht  ferner,  dass  die  Mcmze  des  Silicates  im  Melanocerit  und  im 

VI      VI 

Karyocerit  nahezu  dieselbe  ist;  dagegen  haben  die  Verbindungen  lUJi^Ox.F^ 

IV  VIII 

und  Ili{Z}\  Th^('e)2(>[Fx  in  beiden  Mineralien  ihre  Rollen  verlauscht.  Dic»- 
ser  bedeutende  unterschied  in  der  Zusammensetzung  und  die  in  Verbin- 
dung damit  stehende  Abweichung  des  Axenverhilltnisses  berechtigt  zur 
Trennung  der  beiden  Vorkommnisse  als  zweier  besonderer  Mineralspecies. 

0  r 0 1  )i ,  Zeitschrift  f.  KryBtullugr.  XYI.  \\V 
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Mit  dem  Cappelenit  und  dem  Sleenslriipin  Eusanimen  bilden  diese  Sahalan- 
xeii  eine  inlerrssanle  kleine  liruppc  von  .Mineralien,  welche  einerseits  inil 
denihexagoniilenKalksilical  fnjftVj'Jj  der  kUnslliohen  Schlacken  {uDd  wahi^ 
sclieinlich  niil  dem  Kjil.iplell  und  vielleicht  mit  den  Mineralien  der  Tridy-- 
milgruppe')),  nndercrseilN  mit  dem  Jercnicjewit,  dem  Nordcnskiöldin  [und 
dadurch  mit  dem  den  lel/torcm  analoii;  cunstiluirton  Mineralien  "*}  der  Knlk- 
spathgrii|)pe  etc..  wie  sclilics.sltrli  auch  mit  der  Borsmire)  gewisscrmasscn 
verwandt  isl.  Ks  verdient  in  diesor  Dezidiun);  bemerkt  zu  werden,  dass  die 
dem  Kalkspath  onlsprecliende  Vorliindun}^  ('a2<'i (ff.,  wenn  auch  nur  in  ge- 
riiifter  Monge,  im  Melanocerit  und  irn  Karyoceril  aii|:cnommen  werden  mnss. 
Auf  der  anderen  Seite  isl  niehl  /.u  vergessen,  dass  mehrere  der  in  den 
Mineralien  der  Mehmoceril reihe  vorhandenen  Verliindunjien,  namentlich  I, 
II  und  IV  auch  ;oi)wohl  (lewisa  auch  andei-s  constiluirt  monosynimetris<*h 
kr} stall isi rem)  in  der  Pjroxenreihc  liekannt  sind. 

Ueirvirs  des  Vcdiallcns  dvs  Karyucerit  und  des  Melanocerit  vor  dem 
Uithrohre  ist  zu  bemerken:  heim  (iltlhen  werden  sie  heller  gefürbt  und 
Jedenfalls  der  Karyoceril  und  dor  amitrph  umgewandelte  Melanoceril)  ([Hel- 
len auf.  ohne  zu  schmelzen.  MitAV/.S'O,  undr«/-'/.;  deutliche  Borsilure- 
rojiclion.  Mit  Soda  Manganreaclion,  mtl  l'hüsphorsalz  ilculliche  Cerreactiou 
iClevc;. 

Die  wenigen  gefundenen  Stufen  des  Karyoccrit,  welcher  ebenso  wie 
der  Melanocerit  sehr  seilen  vorgekommen  isl,  zeigen  folgende  Minemlien: 
Nadeln  von  Aegirin  S]i!irlich,  rolhen  Kalaplefl  in  i;rossen  Tafeln,  tief  nuss- 
hraunen  Karyoceril,  cl)cnfalls  iu  Tfifeln,  Astrophyllil,  Feldspalh  und  Klilo- 
lilh,  iler  lolzlcre  theilwoisc  umgew.mdelt.    Die  Krystallisationsfnlge  ist  die- 
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4849.  N.  J.  Rerlin,  Lieb.  u.  Kopp  Jalirosb.  4849.  S.  703. 

1850.  —  u.  l».  H.  Weibye,  Pop«.  Ann.  79,  299. 

1855.  l).  Forbe.s,  l.ieb.  u.  Kopp  Jabresb.  S.  954 ;   Kdin.  ii.  Phil.  Joiirn.  (2)  l\,  59. 

1860.  A.  Kenngott,  Telier^.  <!.  min.  Forscb.  im  J.  4859,  S.  92. 

1861.  F.  P.  Möller,  Sill.  Amcr.  Jouni.  34,  222  und  Ann.  d.  Cbom    u.  Plinrni.  120,  241. 

1877.  Nils  Enßstrüm,  UndersökJHng  af  iiägrn  tninerni  etc.    lnau}{.-I)iss.  ('psala  1877. 
Ref.  in  dieser  Zeitscbr.  8,  200. 

1887.  W.  C.  Brögger,  Geol.  Foren,  i  Stockb.  Förhandl.  9,  258. 

Der  Tritomit  wurde  im  Jahre  4849  von  Herrn  Weibve  auf  der  Insel 
Laven  (LanUi;  entdeckt  und  bereits  in  demselben  Jahre  von  Berlin  analv- 
sirt  (I).  Spater  wurde  er  auch  von  D.  Forbes  (II),  dann  von  F.  P.  Müller 
(lU)  und  in  neuerer  Zeit  von  Nils  Kngström  (IV — VI)  einer  chemischen 
Untersuchung  unterworfen ;  der  Letzlere  analysirle  selir  eingehend  zwei 
derbe  Varietäten  vonnBrevik«  'IV  von  unbestimmter  Localitüt  in  der  Ge- 
gend von  Brevik)  und  von  Barkcvik  (V);  der  echte,  typische,  in  Tctrat^dern 
krystallisirte  Tritomit  wurde  fehlenden  Materiales  wegen  nur  unvollstän- 
dig analysirt  (VI).  Die  Analysen  sind  in  folgender  Tabelle  zusammenge- 
stellt; selbstverständlich  können  nur  die  neueren  Analysen  Kngström's 
als  zuverlässig  angesehen  werden. 
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Die  Analysen  künnleu  alsdcinn  gcdoulel  werdeu  durch  die  Annahme 
folgender  Verbindungen : 


II) 


IV. 

(a(> 

0,003 

Ta^O, 

0,003 

'  0,006' 

CiiO 

0.123 

Xuj^O 

0,023 

II2  0 

0,080 

Si()2 

0,220 

CuTtNOii 


V. 

0,002 
0,002 
0~Ö04 

0,122 
0,012 
0,003 
0,227 


0,452     'Ca,  AV/.^//.  2>''2^>r,      0,454 


U^O  0,112 

/j\n,('e)K(}  0,H2 
IM)  o;^22.r   y/, iZt\  n,  Ce]2 (>i  tx 


lU  0, 


IV; 


Hest  der  Anaivse: 


Zu  wenig  Fluor: 


Zu  wenig  Borsäure : 


0,140 
0^140 
07^80 


3,04%  a(| 


2,50% 


OJ07 
0,107 
0,214 

0,134 
0,134 


H.,B^Ü, 


0,268 


2,86%  aq 
0,36% 


*,< 


ibli 


W.  C.  Itrü)(tiur,  Mineralien  il<-r  stkilnurvLct;.  Augji Iuvenile. 


Wie  bei  (leti]  Mcl.iiini'eril  und  ilciii  Karjoceril,  verlijllt  üich  dns  Silival 
leu  der  Summe  der  übrigen  Vfrbindun§;en  ungefähr  wie  1  :  1. 

Da  der  Tritoniil  wie  der  Kiiryocerit  unzsveirelluift  durch  UDd  durch 
iiiiioi'phe  Heschnircnlieit  liositxl.  so  isl  die  Annahme,  dass  ein  grosser  Tbeil 
des  Wassorgehalles  .sei-nndiir  isl,  liiin/.  berei-hligt.  Wiis  die  für  die  Bereoh- 
nuDg  feblenden  Menj^en  \on  It^Ot  und  H  lietniri,  so  inuss  nulUrlicb  daran 
urinnerl  wenien,  dass  bei  derarlij;  i-<iiii[)iioirten  Subslanzen,  wie  der  Tri- 
luniil,  die  analylisehen  Melimden  nueii  keine  allzu  grussc  Genauigkeit  in 
der  Beslimniuni:  der  scKeuen  l^rden  erlaulteu.  ferner  dass  dns  Mineral  ja 
ciueh  nicht  mehr  ein  iirsprilnijliclu's.  tianz  iniverUndeiles  ist;  auch  durfte 
die  BorSiUirebeslininiung  selbst  kaum  sehr  zuverbissig  sein  können.  Erfah- 
rungsgemliss  sind  aber  die  bei  der  rniwandbing  in  amorphe  Substanz  slall- 
gefundenen  Aenderungen  der  Zusanunenselziing  ])ei  nicht  uliiu  grossem 
Wasser(!ehHll  in  der  Hegel  nicht  sehr  bedeutend,  wenn  die  Krystallform 
noch  erhallen  blieb,  was  ji<  bei  dorn  Tritontil  von  l.iiven  der  Fall  ist:  da 
derselbe  mit  den  analysirlen  Varielillen  von  «lliirkevik"  und  Brevik  gut 
ubereinziistiiLirncn  si'lieint,  iblrfien  aueh  diese  nicht  allzu  durchgreifende 
Acndorungen  ihrer  ^iusanunenset/nng  erlillen  haben.  Ich  halle  es  deshalb 
fUr  wuhrsclieinlich,  dass  die  ZusaiuiiuHisetziing  des  Trilomil.  wenn  wir  von 
der  ganz  geringen  Menge  des  Taiilnlats  absehen,  iingerilhr  durch  die  Formel 

'  ll.ki-iSi^O,:  .\'i'uU.,ll,.   .J    il.,.,{Xr,n.(i-\Oity  oder 

i\{l't,ki)2Si.,0.; .[lt.,H.,(t.: .  Il,'/,;n.r,.yf,t\-  =  'i  li.SiO-,  .  H.ÄO/.  //a.«0;,/-Vl 

auNzudrlU-kon  wäre:  ilie  lleiieiiliini;  v>in  It,  It.  Ä  untl  H  gehl  aus  dem  Oben- 
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vorkommoissc  in  ihren  Ueaclioiien  nahe  ühereinsliniDicnd;  der  Tritomit  isl 
löslich  iD  Salzsäure  unlcr  Bildung  von  KiescIsHuregallcrtc  und  unter  Aus- 
scheidung von  freiem  Chlor;  im  Kolben  giebt  er  Wasser  ab;  vor  dem  Lülh- 
rohre  »brennt  er  sich  weiss,  blHht  sich  etwas  auf  und  bekommt  Risse,  zu- 
weilen berstet  er  in  Stücke,  die  mit  Heftigkeit  herumgeworfen  worden« 
etc.  (Berlin  1.  c). 

Mit  seiner  dunkelbraunen  Farbe,  seinem  muscheligen  Bruche  und  harz- 
ähnlichen  Glänze  ähnelt  der  Tritomit  sehr  dem  in  eine  isotrope  Masse  um- 
gewandelten Karyocerit.  Im  Dünnschliffe  ist  er  durchsichtig,  immer  stark 
zersprungen;  in  dickeren  SchlilTen  mit  bräunlichgelber  Farbe;  er  zeigt 
sich  stets  durch  und  durch  isotrop,  ganz  wie  der  Karyocerit  etc. 

Das  specifische  Gewicht  ist  von  verschiedenen  Autoren  angegeben  zu : 
4,16— 4, CG  (Berlin;,  3,908  (Forbes),  4,26  (Möller),  4,178  und  4,045 
(Kngström);  die  von  Forbes  angegebene  Zahl  ist  entschieden  zu  niedrig. 
4,15 — 4,25  dürfte  am  meisten  charakteristisch  sein.  Dies  Gewicht  besitzt 
aber  auch  der  Melanocerit  und  der  Karyocerit  [4,13 — 4,29).  Auch  die  Härte 
dieser  Mineralien  und  die  des  Tritomit  ist  gleich,  nämlich  zwischen  Feld- 
spath  und  Apatit.  Sie  sind  auch  sämmtlich  unangenehm  spröde  und  die 
Krystalle  derselben  lassen  sich  nur  äusserst  schwierig  unverletzt  aus  dem 
Gestein  herauslösen. 

Die  beiden  Mineralien  Tritomit  und  Karyocerit  sind  in  den  meisten 
Beziehungen  so  ähnlich,  dass  sie  nur  durch  ihre  äussere  Krystallbegrenzuug 
(und  natürlich  durch  chemische  Analyse)  unterschieden  werden  können. 

Die  Krvslalii'onn  ist  für  den  Tritomit  von  allen  Verfassern  als  der  te- 
traüdrischen*)  Heiuiedrie  des  regulären  Systemes  angehörig  angegeben;  so 
viel  mir  bekannt,  sind  jedoch  Krystalle  von  Tritomit  niemals  genauer  ge- 
messen worden;  auf  Grund  der  immer  tetraöderähn liehen  Form  und  der 
isotropen  Beschaffenheit  in  optischer  Beziehung  hat  man  ohne  weiteres  an- 
genommen, dass  das  Krystallsystem  das  reguläre  wäre.  Was  aber  die  op- 
tische Isotropie  betrilU,  so  beruht  diese  ganz  sicher  darauf,  dass  der  Trito- 
mit, wie  der  Karyocerit  und  zahlreiche  andere  Mineralien  mit  seltenen 
Krden.  durch  eine  von  Wasseraufnahme  begleitete  Molekularumlagerung  in 
amorphe  Substanzen  umgewandelt  worden  isl. 

Die  nähere  Untersuchung  der  mir  vorliegenden  Krystalle  zeigte  nun 
auch,  dass  der  Tritomit  nicht  dem  regulären  Systeme  angehörig  sein  kann: 
für  eine  ganz  sichere  Entscheidung  des  Krystallsystemes  war  es  mir  leider 
unmöglich,  genügendes  Material  zu  beschaffen;  die  Krystalle  sind  nämlich 
immer  der  amorphen  Beschaffenheit  wegen  ungemein  spröde  und  bersten 


*j  Audi  der  Name  Tritomit  •von  i{iitonog,  dreifach  zerschiiilten,  weil  das  Mineral 
l)eim  Zerschlagen  des  Muttergesicines  Dreiecke  liefert)  bezieht  sich  auf  die  telraeder- 
ähnliche  Form. 
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hei  judciii  Vcrsuclio,  <Ii(i  Fi<lclien  fUr  Mussuiigcn  bloszule^en,  JD  viele 
Splidcr. 

Ks  gelun^  mir  nur  in  xwci  Füllen,  Brucli.itUcku  von  Trilomilkryslallcii 
I leni u st u läsen,  wplelic  oiiii^erriiiisseii  (jiite  Messungen  erlaubten;  der  eine 
derselben,  ein  mehr  als  1  cm  grosser,  gegen  Aniilcini  ausgebi Ideler  Kryslall, 
gab  an  einer  Kante  einen  mil  di<m  Anlegcgoniometer  gul  messbaren  Winkel 
von  »I.  lOli*;  an  einem  stweili'ii,  kleineren,  gegen  Leuko])han  ausgebildeten 
Kristalle,  mit  zwei  ebfiicn.  nbwojil  mallen  Flililien,  wurde  der  Winkel 
mitletst  angeklebter  Ulasblülk'heii  am  Kellexiunsgoninmetcr  zu  4ISo  ge- 
messen. Die  Abweichung  von  deiu  Winkel  des  regulären  Tetraeders  war 
also  in  beiden  Ftillen  bei  diesen  zienilieii  guten  Mossungen  allzu  gross,  um 
die  Zurechnung  des  Trilomtl  zum  regiilüren  Syslemo  r.u  erlauben.  Wenn 
die  Jelzt  iingeführlcn  Messungen,  sowie  die  Thatsnclie,  dass  die  Trilomit- 
krvstallc  immer  eine  Tetr'ii'dor-ähnliciie  Degrenzung  besitzen,  berück- 
sichtigt werden,  sind  folgende  DeuUingen  der  Tritimiitform  mOglieh: 

1';  UerTriiomit  könnte  der  splienoidiseii-heinij'drisdien  Abtheilung  des 
tetragonalcn  Sjstemcs  iingehöreii.  V.a  iitUsste  dann  der  zu  ca.  10|o  gemes- 
sene Winkel  der  Polkaiitenuinkel  des  tetragonalcn  Sphenoides  sein,  woraus 
(( :  c=  I  :  0.«.')T  mit  ilciii  .«iltelkanlenwinkel  des  Sphenoides  =  113« 56' 
folgt,  wfis  dem  zweiten  gemessenen  Winkel  ca.  1 1;>"  entsprechen  würde  ;. 

ij  Der  Tritoniit  kJUnite  der  rhomboi'dri sehen  Abtheiiung  des  liexagu- 
iialen  Systemes  angehören  und  zugleich  hemiiiiorph  nach  der  Verticalaxe 
sein,  wobei  die  telrai^deriihniiehen  Krjstalie  sodann  als  von  drei  Flüchen 
eines  Bhombol'ders  am  einen  Fnde.  von  der  üasis  allein  am  anderen  linde 
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ist,  da  eine  solche  hei  den  niehl  wenigen  untersuehlen  Kristallen  niemals 
heubaelitel  wurde.  Dagegen  verdient  in  hohem  (irade  Heachtung.  (hiss  der 
theilw eise  analog  zusammengesetzte  Jeremejewil,  .1/2^2^^,  *  J^*»ch  Webs k\ 's 
Keobaebtungen  wahrscheinlich  hemimorph  ist:  es  dtlrfte  dann  vielleicht 
eben  der  höhere  Borsüu regehalt  sein^  welcher  die  immer  vorhandene  hemi- 
morphe  Ausbildung  des  Tritomit  zum  Unterschiede  von  dem  Melanoceril 
erklären  würde.  Was  den  Cappelenit  betrifft,  so  ist  an  dem  einzigen  ge- 
fundenen Erystalle  nur  das  eine  Ende  mit  KrystallQUehen  ausgebildet,  so 
dass  eine  llemimorphie  hier  nicht  beobachtet  werden  konnte'). 

Ich  möchte  es  nach  der  obenstehenden  Auseinandersetzung  ftlr  wahr- 
scheinlich halten,  dass  der  Tritomit  der  Melanoceritreihe  angehörig  und 
durch  seine  Krystallisation  in  der  rhomboädrisch-hemimorpben  Abtheilung 
des  hexagonalen  Syslemes  charakterisirt  ist;  da  die  Krystalle  des  Melano- 
cerit,  sowie  des  Karyoceril,  immer  tafelartig  nach  der  Basis  sind,  ist  eine 
Verwechselung  mit  diesen  Mineralien,  wenn  Krystalle  von  Tritomit  vor- 
liegen, nicht  möglich;  derbe  Massen  von  Tritomit  dagegen  können  nicht 
nur  mit  dem  Karyocerit,  sondern  auch  mit  dem  Eukrasit  und  dem  Freyalith 
recht  leicht  verwechselt  werden. 

Vorkommen.  Der  typische,  in  tetraüderähnlichen  Krystallen  ausge- 
bildete Tritomit  findet  sich  vorzugsweise  auf  der  Insel  Laven;  er  bildet  hier 
kleine,  gewöhnlich  nur  einige  Millimeter,  selten  bis  1 — 2  cm  grosse  Kry- 
stalle. Die  besten  Exemplare  sind  gegen  Leukophan  oder  Analcim  ausge- 
bildet; gegen  Feldspath  und  Elitolith  pflegt  die  Ausbildung  schlechter  zu 
sein.  Der  Aegirin,  der  Katapleil  etc.  sind  früher  auskrystallisirt,  als  der 
Tritomit.  Die  Tritomitbildung  scheint  aber  auch  Iheilweise  während  und 
nach  der  Eeldspathbildung  stattgefunden  zu  haben,  denn  man  findet  bis- 
weilen auch  den  Tritomit  ohne  deutliche  Krystallbegrenzung  als  Zwischen- 
klemmungsmasse  zwischen  den  Feldspathkrystallen. 

Ausser  auf  Laven  findet  sich  der  Tritomit  auch  auf  der  Insel  Stokö, 
an  deren  Südspitze,  auch  auf  Arö  und  den  Aröscheeren,  ferner  an  mehre- 
ren Vorkommnissen  in  den  Harkevikscheeren,  hier  jedoch  selten  mit  An- 
deutung von  Krystallbegrenzung.  Ausserhalb  der  Grenzzone  der  Syenite 
am  Langesundfjord  habe  ich  den  Tritomit  nicht  beobachtet. 

*,  Es  verdient  danin  orinncrt  zu  werden,  dass  das  Khoinboeder  — ili  des  Meluiio- 
corit  sehr  nalie  die  Winkel  eines  regulären  Tetraeders  besitzt,  nämlicli  — i/t :  O/t  = 
70"  58',  —±R  :  —  i7t'=  10t»'»  5<.«',  walirend  das  reguläre  Tetraöder,  wie  bekannt,  Winliel 
vun  109''i8'  hat;  wenn  desliall)  aucli  andere  Krystalle  des  Tritumit  Ulinlichc  Winkel 
zeigen  sollten,  so  würde  dies  keineswegs  die  Zugehörigkeit  des  Tritomit  zum  regulären 
Systeme  beweisen. 


W.  C  BrugeiT,  MiiiiTi' 
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Vot.  Akud.  Ktirliiiiiil].  a.  sn:.. 
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>H6i.  Nob«!l  und  .1.  A.  Mii^liu 

utiil  Journ.  r.  pr.  <'.li.  00,  109. 

—  A.  1)csf:loiz<!au\,M»ii.  de  Miti.  .'<. 
1870.  A.  K,  Nordcnski..!.!.  Ofvois.  af  K.  : 
1MT7.  N.  blngslrüin,  Innug.-Diss.  UpSAJH  S 

—  A.  Dt-sCIcuzcHim  u.  A.  Daiiiour  s.  Hoiiiilll.. 

Uns  zuerst  vom  l'fiirrer  H.  M.  Tli.  Ksmiirk  t'tidlcckle  imd  liiinuiiiile 
Minonil  HrdmnuDil  wurde  licreils  18ö:)  von  N.  .1.  Iterlin  iils  i^io  dunkcl- 
liPiiunus,  glasglilniLendes,  iu  dUnuen  Spliltcrn  durclisdieiuendes,  iiiclit  in 
Krystiillen  iiusgebildelos  .Mincrid  von  StokO  beschrieben;  spec.  tiew.  = 
:),IM;  dassGli>e  sollte  niicli  der  iirsprUnglielien  Aoi^abe  Ksuiark's,  wciclie 
iiiich  iiu  lliindslUoken  bestütigl  wird,  iheili;  in  Kürncrn,  theils  in  BlitlU'bcu 
IUI  dviii  alten  Melinojiliunriindiirlc  bei  Sloksund  vurkoinmen. 

Iu  einer  nur  mil  0,")  fi  Miileritil  üusgefuliileii  Aniihsc,  welcbc  der  ^c- 

ringen  Quuntitill  und  der  damids  noeti  unvollko cnen  iinulyiiscbcii  H«- 

llioden  wesuM  wohl  jiiir  iils   Mi>tiro\i[ijaUv   betraehtel   wonlen    d.'irf,    fand 
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Das  Eisen  war  angeblich  Iheilweise  auch  als  Oxydul  vorhanden,  wurde 
aber,  des  Mangels  an  Malerial  wegen,  nicht  vom  Kisenoxyd  getrennt. 

NobeTs  Analyse  ist,  wie  man  sieht,  unvollslündig;  Michaelson  hielt 
das  von  ihm  untersuchte  Mineral  fUr  idenlisch  mit  dem  oben  erwühnlen  von 
Blomstrand  analysirten. 

In  demselben  Jahre  erwUhnte  Des  Cloizeaux  (I.  c.)  unter  xOrthit«, 
dass  Herr  Saeman  als  Erdmannit  kleine,  anscheinend  krystallinische  Mas- 
sen erhallen  hatte,  von  dem  Aussehen  sehr  nachgedrückter,  nach  ihrer 
Längsrichtung  cannellirter  Prismen  von  braunrother  Farbe,  in  dünnen  Split- 
tern durchscheinend  und  vollkommen  isotrop,  zusammen  mit  Melinophan, 
in  einem  grauen  Feldspath  von  der  Umgegend  Breviks. 

Die  oben  referirten  Beschreibungen  scheinen  sich  alle  auf  ein  und  das- 
selbe Mineral  zu  beziehen.  Eine  Anzahl  Originalstufen,  welche  von  den 
beiden  oben  erwähnten  Vorkommnissen  Stoksund  fStoköi  und  Arö  stammen, 
wurden  mir  gütigst  aus  den  Sammlungen  des  Reichsmuseums  zur  Unter- 
suchung überlassen;  eine  dieser  Stufen  hatte  die  Etikette:  »Zuerst  auf 
Aröe  gefunden  von  dem  jetzigen  Pfarrer  zu  Kamnäs  (Esmark^;  von  ihm  als 
neu  angenommen  und  Erdmannit  genannt.«  An  anderen  Stufen,  von  Stokü, 
war  auf  der  Etikette  bemerkt:  »von  Mosander  als  eine  Orthitvarietät  an- 
gesehen«. 

Diese  Stufen  zeigten,  mit  den  obenstehenden  Beschreibungen  überein- 
stimmend, unser  Mineral  in  mehr  oder  weniger  tiefbraunen,  gewöhnlich 
rothbraunen,  schwach  durchscheinenden,  körnigen  oder  lamellaren  Partien 
im  Feldspath;  häufig  bilden  dieselben  deutliche  flache,  gestreifte  Prismen 
oder  Platten.  Präparate  cpier  zur  Längsausdehnung  derselben  zeigten  sich 
vollkommen  isotrop,  im  durchfallenden  Lichte  grünlichbraun  bis  gelblich- 
braun  gefärbt.     Die  Querschnitte   der  Umgrenzung   zeigen   eine   Anzahl 


Iit2 


;,  »r.>(;i;.-i-,  Mim-iaUcn 


'  siiilii. 


.  Au|:ilsyrnilc-. 


Flücht'ii,  (Icroii  Vcrtlicilung  Kfiiu' SjiiiiiiclriccIjL'iii'  vrwoisL-n.  Es  kfinntcn 
<)alicr  diese  Uuri-Ii.s<.-Iiiiillc  {lanx  }iut  dv.r  Ortliodumonznni?  dos  Orlbit  enl- 
sprcdiüii,  wenn  nur  dii-  Winkel  (UTscIlien  ditniit  Ubcreinstiiitnitcn.  Es 
s<-)iien  mir  ilcshiill)  zuerst  n-elit  Wiihrsclioinlu'h,  ilass  die  oben  reforirlo  An- 
iiidinie  vielleicht  rielilii:  sein  <lihTle.  diiss  also  <lor  Hrdninnoit  nur  eine  in 
iimorplie.  isotrope  Su))st;init  umgewandelte  ürlliitVfU'ioUit  sei.  wus  auch  niil 
der  clieniiselien  /usinmiiensflziini;  teelil  ^iil  (ibereinstimmend  seltivn,  wean 
in  Itelnielil  gezogen  wUrde.  diiss  diese  amorphen  rmwiindlnngsproduetc 
Molleielit  niclilnielir  genau  die  nrsprUnglielie/usanunenselzung  erweisen']. 
Die  allen  Orljimalstufen  des  (y[iis<-hen  Krdinanntf  zeigen  ausserdem 
reieldieh  Mclinophan,  etwas  Zirkiin.  I.iilllngit  etc.  in  einer  Gangniassc,  de- 
ren IIau|ilmineralien  grfiulicliweis.ser  Mikroperlliit,  seIi\Yarzcr  Glimmer. 
Klilolitli  und  Spreuslein  sind:  es  verdient  licmerkl  zu  werden,  diiss  an 
eIni}jeD  dieser  Stufen,  sii\  iel  ieli  sehen  konnte,  kein  Domilit  vorhimdcn  war, 
was  jedoch  vielleielil  auch  zufidlig  gewesen  sein  kiinn.  da  dies  Miueral  sonsl 
in  der  Itegel  mit  dem  Mellnophan  zusamnioii  vorkommt:  der  Erdmannil  gi>- 
liörl  Hilf  diesen  Stufen  zu  den  am  ersten  aiiskryslalUsiiten  Mineralien,  llie 
nühere  rntersuehunji  lehrle  nun,  dii.ss  der  hpisehe  Erdmannil  Joch  kein 
rniwandlunf;sproduet  von  Orthil  sein  kann.  In  einem  der  Prllparate  eines 
Erdmannil  von  Slokö  waren  iiamlieh  einige  Quersehnitte  thcilwcisc  noch  im 
inneren  Theile  do[ipcIlhreeliend.  vou  einer  iiusscren  isolropen  Zone  um- 
geben. Diese  doppell  brechende  Partie  zeigte  nun  zwischen  gekreuzten 
Nicols  in  den  Stellungen.  In  welchen  die  Tr;iee  der  grifssten  Fliiehe,  nacli 
welcher  die  Kr\s(alle  (afelarlig  waren,   parallel  einem  Nieülhauplschniltc 
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Der  Winkel  z  :  c,  welcher  sieh  rechl  scharf  messen  Hess,  stimmt  gut  mit 
dem  Winkel  4Ä  :  OR  des  Melanocerit  (=  80^  13'),  welche  Flüche  bei  diesem 
Mineral  oft  ganz  gross  ausgebildet  ist;  der  zweite  Winkel,  welcher  schlech- 
ter messbar  war,  könnte  vielleicht  dem  W-inkel  — ^H  :  OR  (=  19^  53|'^  des 
Melanocerit  entsprechen.  Auch  die  Farbe  und  das  übrige  Aussehen  im 
DUnnschlifl'e  stimmt  eher  mit  dem  Melanocerit,  als  mit  dem  Orthit,  da  die 
isotropen  Orthite  in  der  Regel  mit  grüner,  nicht  so  häufig  mit  brauner  Farbe 
durchsichtig  sind;  ebenso  stimmt  das  makroskopische  Aussehen  als  dünne 
braune  Tafeln  oder  Platten  besser  mit  den  Mineralien  der  Melanoceritreihe, 
als  mit  dem  an  Fegmatitgängen  fast  immer  nach  der  Orthoaxe  stengeligen 
Orthii  Ubereiu. 

Was  nun  die  chemische  Zusammensetzung  betrifl't,  so  entspricht  diese 
allerdings  in  mehreren  Beziehungen  besser  dem  Orthit,  als  dem  Melano- 
cerit; genauer  betrachtet  stimmt  dieselbe  aber  auch  mit  dem  Orthit  nicht 
sehr  gut  überein,  indem  der  Gehalt  an  Sesquioxyden,  namentlich  /I/2O3, 
bei  weitem  zu  niedrig  ist,  ebenso  würde  ein  Gehalt  an  ZrO^  und  BeO  bei 
einem  Orthitmiueral  befremdend  sein.  Für  die  KrkUirung  der  chemischen 
Zusammensetzung  der  analysirten  Substanz  dürfte  aber  wahrscheinlich  die 
Beobachtung  von  Bedeutung  sein,  dass  in  einem  der  Präparate  der  oben 
erwähnten  Stufen  mit  dem  braunen  iso(ro])en  Erdmannit  frischer,  stark 
doppeltbrechender  Ilomilit  oder  ein  mit  dem  liomilit  verwandtes  Mineral 
zusammen  beobachtet  wurde;  da  die  beiden  Mineralien,  obwohl  im  Dünn- 
schliffe leicht  zu  unterscheiden,  makroskopisch  sehr  ähnlich  aussehen,  da 
ferner  zur  Zeit  der  oben  angofuhrlen  Analysen  der  Homilit  noch  nicht  ent- 
deckt war,  und  da  damals  keine  d(M-  jelzt  zu  Gebote  stehenden  n erbesserten 
Methoden  zur  Prüfung  der  Heinheit  des  Analysenmatoriales  (durch  Unter- 
suchung von  Dünnschlilfen,  durch  Isolation  etc.)  benutzt  werden  konnte, 
so  ist  es  höchst  wahrscliei  nl  ich.  dass  das  für  dicAnalvsen  an- 
gewandte  Material  aus  einem  mil  einem  llomilitmineral  ge- 
mengten «Erdmannilu  bestanden  habe,  und  dass  der  unbekannte 
braune  Bestandtheil  dieses  »Krdmannit-«  in  der  Thal  ein  Mine- 
ral der  Melanoceritgruppe  gewesen  ist.  Durch  diese  Erkliiruni: 
würde  der  höhere  SiO^-  und  CaO-Gehalt  ;aus  dem  Ilomilit),  wie  ander- 
seits der  relativ  hohe  Gehalt  an  Ox\den  von  TV,  Iai,  Di  etc.  aus  dem  Me- 
lanocerit) verständlich  sein.  Echter  Melanocerit  würde  indessen  nicht  das 
ursprüngliche  Mineral  gebildet  haben  können,  denn  bei  diesem  ist  der 
.SV02-Gehalt  zu  niedrig,  um  mit  einer  Beimischung  von  Homilit  einen  sol- 
chen von  ca.  20*^/y  zu  geben;  es  darf  hier  jedoch  daran  erinnert  werden, 
dass  der  von  Loren zen  analvsirte.  ebenfalls  rhomboi^drischc  und  uniwei- 
felhaft  der  Melanoceritreihe  anj^ehörige  Sleenstrupin  einen  bedeuiAp" 
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ren  S/0;t-Getiall,  al-s  iler  Helnnoecril  seihst,  ergiib").  Das  Fehlen  der  Bor- 
siturc  in  den  Analysen  beruht  wnhrselieinlit^h  auf  unzureichender  PrOfui^!. 
was  iiuch  schon  von  Knpslrilni  angenommen  wurde. 

Ausser  diesciu  oben  beschriebenen  echten,  lypischen  »Erdmannil*. 
welcher  nach  meinen  Beobiichlun^en  demnach  als  ein  Gemenge  eines  um- 
gewandelten Hinerals  der  Melanoccril reihe  mit  rris<^liem  Homilit  oder  einem 
mit  dem  Homilit  verwandten  Miucnile  aufzuTassen  wilre,  sind  auch  noeb 
andere  Vorkommni.sse  unserer  4;iln|;e  unter  demselben  Nam^n  heschrieben 
worden.  Schon  1862  machte  Des  Cloizeaux  :l.  c.)  darauf  aufmerksam, 
dass  in  Damoiir's  Sammlung  als  Krdniannit  Kryslalle  eines  Minerals  vor- 
handen waren,  in  Prismen  \on  flO"*  otc.  etc.,  aussen  durchscheinend  mit 
}:elbgrUner  Farlw  und  doppellbrechend,  im  Inneren  einfachbrechend  und 
von  braunrother  Farbe.  Diese  Kr\  stalle  gehitrton  demselben  Mineral  an. 
welches  spülerats  Homilil  beschrieben  wurde.  In  seiner  1877  erschienenen 
Allhandlung  sprich!  DesCIoixeaux  die  Auffassung  aus,  dass  hei  der  Um- 
wandlung des  tlomilit  sich  Krdmannil-ylmliciie  einfachbrechende  Zer- 
setz ungspriidu  de  bilden,  welche  eine  von  derjenigen  des  Homilit  alt- 
weieliende  Zusammensetzung  besitzen.  Dcrartigebraun  gelllrbie  Mineral- 
fragmeule  eines  der  liomililvorlionimni.sse  von  Slokö,  Harte  =  4,5.  apec. 
(low.  =  3,0:),  zeigten  nach  Damoiir's  Anahsc  die  unten  {IV)  angegebene 
Zusammensetiung.  Ungefiihr  gleichzeitig  analysirle  N.  RngstrOm  (V, 
ein  angeblich  dunkel  lauchgrdncs  Mineral  spec.  Gew.  =  S.388)  aus  dem 
Melinophan vorkommen  von  Slokö,  unter  der  Annahme,  dass  dieses  Mineral 
der  ursprüngliche  Krdniannil  Ksmark's  sei. 
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Es  kann  keinem  Zweifel  unterliegen,  dass  auch  diese  beiden  Vorkomm- 
nisse mit  dem  schon  oben  erwähnten  Erdmannit  verwandt  sein  müssen; 
leider  sind  die  iilteren  Analysen  dieser  complicirt  zusammengesetzten  Mine- 
ralien kaum  ^so  zuverlüssig,  dass  sie  eine  bestimmtere  Deutung  erlauben 
könnten;  von  der  Analyse  Engström's  kann  man  jedoch  jedenfalls  an- 
nehmen, dass  dieselbe  ziemlich  zuverlässig  sei  und  mit  Benutzung  hin- 
reichend scharfer  Trennungsmethoden  ausgeführt  wurde. 

Das  grüne,  von  Engström  analysirte  Mineral  kann  nun  nicht  der 
oben  beschriebene  typische  Erdmannit  gewesen  sein,  denn  dieser  ist,  wie 
alle  Mineralien  der  Meianoceritgruppe,  braun.  Dagegen  sind  mehrere  Zer^ 
setzungsproducte  des  llomilil  theils  brilunlich,  theils  grün  gefärbt.  Ein 
Umwandlungsproduct  des  gewöhnlichen  llomilit  scheint  das  von  Engström 
analysirte  Mineral  jedoch  kaum  gewesen  zu  sein;  dagegen  spricht  der 
grosse  Gehalt  an  der,  Lanthan,  Didym  etc..  welche  in  dem  echten  Homilil 
nicht  vertreten  sind.  Nach  meiner  Erfahrung  ist  es  auch  kaum  anzunehmen, 
dass  diese  Substanzen  bei  der  Umwandlung  in  amorphe  Substanz  zugeführt 
seien,  denn  in  der  Regel  ändert  sich,  wenn  noch  eine  Krystallbegrenzung 
oder  Andeutung  einer  solchen  vorhanden  und  der  //^  0-Gehalt  nicht  allzu 
gross  ist,  die  Zusammensetzung  der  einer  derartigen  Umwandlung  ausge- 
setzten Mineralien  stoillich  und  procentisch  nur  wenig,  ausgenommen,  dass 
der  Gehalt  von  U^O  zum  Theil  secundiir  zugeführt  ist.  Das  in  dieser  Be- 
ziehung am  besten  untersuchte  Mineral  ist  der  Gadolinit;  in  einer  zum 
Theil  im  mineralogischen  Institut  der  Hochschule  zu  Stockholm  ausgeführ- 
ten Untersuchung  dieses  Minerals  fand  sogar  Herr  W .  Petersson  an  sorg- 
fältig gereinigtem  Analysenniaterial,  dass  der  doppeltbrechendc  Gadolinil 
von  llitterö  und  der  durch  und  durch  isotrope,  also  umgewandelte,  Gado- 
linit von  Vtterby  fast  absolut  dieselbe  Zusammensetzung  besitzen.  Dies  be- 
stütigte  meine  allgemeine  Erfahrung,  dass  diese  bei  Peginatitgangmineralien 
mit  seltenen  Erden  und  Siluren  so  hilungc  Umwandlung  in  amorphe  Sub- 
stanz jedenfalls  da,  wo  die  Krystallform  noch  erhalten  ist,  und  der  7/2^)- 
Gehalt  nicht  allzu  gross  ist,  hauptsächlich  in  einer  molekularen  Uni- 
lagerung  der  vorhandenen  Substanz  besteht;  dies  wurde  ferner  durch  die 
Beobachtung  Petersson  s  bewiesen,  dass  der  amorphe  (ladolinit  \on 
Ytterby  beim  Erhitzen  wieder  doppeltbrechend  w  urde.  Allerdings  pflegt, 
wie  oben  bemerkt,  diese  Umlagerung  in  der  Regel  von  einer  Zunahme  des 
//20-Gehaltes,  seltener  auch  von  mehr  auffalligen  Aenderungen-  der  Menge 
der  übrigen  Bestandtheile  begleitet  zu  werden.  (Siehe  hierüber  weiter  im 
allgemeinen  Theilc.) 

Der  relativ  hohe  Gehalt  an  Ox\den  von  (V,  La,  I)i\  )\  Th,  Zr  etc.  ver- 
bietet also,  das  von  Engslröm  analysirte  Mineral  ohne  weiteres  als  ein 

U,7f,  ^l/,r>:t4.H,    no  (.Sic:  7.09.     MnO  4,20,    (>  0   .siel  10.66,   ln'9\c,U  und   />i(sicl  0 
47,04,   (ViOa.oy,   AVij,0  T/JS.   //.,0  7,28,  .Summe  98,88. 
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Umwand luDgsproduct  von  gewiihnitchem  Honiilil  anzuseilen;  aaderseils 
kann  dieser  Oehalt  iin  OrUox^don  elc.  »uch  kaum  von  Melanocerit  stam- 
men, denn  in  diesem  Fülle  niUsste  %veni(;slens  die  Hülfle  der  analysirlen 
Substanz  aus  Melnuoeenl  lieslandon  baben,  was  nicht  mit  dpr  von  Eng- 
strUm  angeführten  Charaklerislik  des  Minerals  nis  tauchgrOn  stimmen 
würde,  denn  die  Meliinncerilininerulien  sind,  wie  gesagt,  so  weit  ich  sie 
kenne,  braun. 

Itercehnet  man  die  Analyse  Kn^äliim's.  so  erhiilt  man  folgende  Qun- 
tienlenzahlen: 

.SVOj  Il.i1'.l|  ea.  i 
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clolinit  vorherrscheDden  Sesquioxyde  von  )',  Hr  etc.  hier  zurücktreten.    Es 
würde  dieses  Minercil  also  nls  ein  Cerhomilit  aufgcrasst  worden  können. 

Dass  ein  an  Geritoxyden  reiches  Mineral  als  Umwandlungsproduct  eines 
Minerals  der  Homilitreihe  auf  unseren  (iHngen  auftritt,  ist  unzweifelhaft: 
und  da  nach  aller  Erfahrung  bei  analog  umgewandelten  Mineralien  anzu- 
nehmen ist,  dass  der  Gehalt  an  Geritoxyden  ursprünfdich  ist,  dürfte  dar- 
aus das  Vorhandensein  zweier  verschiedener  Mineralien  der  Homilitreihe 
auf  unseren  Gängen,  erstens  des  llomilit  seihst,  zweitens  des  oben  alsGer- 
honiilit  bezeichneten  Minerals  hervorgehen.  Eine  sichere  Entscheidung! 
dieser  Frage  erlaubte  mein  Material  nicht;  dazu  würde  die  Entdeckung 
eines  in  guten  Kristallen  ausgebildeten  Vorkommens  und  eine  Analyse  der- 
artiger Krystalle  nüthig  sein. 

Aus  dem  Obenstehenden  geht  somit  hervor,  dass  nach  meiner  Ansicht 
die  als  Erdmannit  aufgeführten  Mineralvorkommnisse  sich  theils  auf 
Mischungen  von  einem  Melanoc^ritmineral  mit  Homilit  oder  richtiger  mit 
einem  Mineral  der  Homilitreihe  'vielleicht  auch  hier  Gerhomilit),  theils  vor- 
herrschend auf  ein  umgewandeltes  Mineral  der  Homilitreihe,  welches  oben 
als  Gerhomilit  bezeichnet  wurde,  beziehen.  Nur  ausnahmsweise  dürfte  es 
gelingen,  die  amorphen  Umwandlungsproducte  des  Melanoceritminerals  von 
einem  amorphen  Gerhomilit  zu  unterscheiden:  im  Dünnschlin'c  sind  beide 
isotrop  und,  wenn  braun  gefärbt,  kaum  auseinander  zu  halten.  Nur  eine 
äussere  Krystallbegrenzung  kann  hier  ent^scheiden.  Die  dünne  IMattenfonn 
ist  jedoch  gewiss  für  den  aus  einem  Melanoceritmineral  her\orgegangenen 
Erdmannit  charakteristisch,  namentlich,  wenn  die  Obertläche  der  Platte 
rhomboüdrisch  cannellirt  und  gestreift  ist;  grüne  Farben  sprechen  für  ein<» 
Zugehörigkeit  zur  Homilitreihe. 

Orthit  scheint  dagegen,  soviel  mir  bekannt,  auf  unseren  GUngen  über- 
haupt nicht  vorzukommen  und  hat.  so\iel  ich  beobachten  konnte,  auch  nicht 
zur  Bildung  von  sogenannten  Erdmanniten  Veranlassung  gegeben. 

BetrelTs  des  lurdmannit  niuss  schliesslich  bemerkt  werden,  da.ss  \iele 
mit  diesem  Namen  bezeichnete  Stufen  nur  Zirkon  f'nlhielten.  Schon  lirr- 
I  in  machte  darauf  aufmerksam,  dass  ein  ihm  als  «Erdmannit  -  zuiiekonimc- 
nes  Mineral  von  Brevik  sich  als  Zirkon  erwies.  »'Es  war  leberbraun,  zu- 
weilen rolhbraun.  wenig  ;:länzeiid,  von  4,i  s])ec.  (iew.:  hier  und  da  zeigten 
sich  quadrat-oktai.^drische  Flächen."  Die  Anaixse  \on  Berlin  gab:  .S/Oj 
33,43.  ZrO't  verunreinict  tlurch  Eisen  und  Mangan;  0">.97.  (ilühverlust 
U.70  =  lOU.IO.  Auch  befanden  sich  unter  den  aus  dem  Beichsmuseum  al.s 
Erdmannit  erhaltenen  Stufen  einige,  welche  njit  der  Etikette:  »  Wiborg's 
Erdmannit.  aus  Björsundlandel  bei  Brevik  \ ersehen  waren,  und  welche 
solche  dunkle  Zirkone  fspec.  Gew.  =  4,33?  zeigten  :  es  .sind  dies  eben  die- 
selben Zirkon vorkoiiiinen.  welche  ;iiii  besten  die  eigenthündiche.  S.  10'.) 
beschriebene  rmwiiiidluni:  dc>  Zirkon  in  eine  iimorphe  Substanz  «lufwiesen. 

•jfiith,  Z«.l-.b'ill  f  Kr. -1  iJ!  ..T.   \\\  M 


\\.  C.  Briifiger,  Mineralien  der  sUdiorweg.  AuRilsyeDlIe. 


56.  Ellkolft,  Schct-m-. 

IBit.  Th.  Sclipprci-,  l'ojJM-  All».  «1,  ?.ii. 

lats.  —  Nyl  Man.  f.  Nalurv.  4,  Hl. 

18(7,  —  l'nffi.  Ann.  72.  .10.1. 

ie;a.   P,  C.  Wcibyu,  Koralcti  u.  V.  l>c(;lll■n'sAlvlli^  £2.  T.3I. 

(K19,  —  Nuues  Jnlii'li.  [.  Min.  .S,  Ui9,  778,  79r>. 

1835.   L.  Niiciiia  II II ,  Amcr.  Jourii.  of  srionuc  1»,  3.-.a. 

ism.  V.  II.  Müller,  Nyl  Muf;.  f.  Nnlurv.  9.  ISR  und  J..urn.  f.  pr.  Clii-ni.  fiO,  31«. 

—  A.  lliiiiiouL-,  l'hil.  mii^'.  13,  :(UI  und  Coriiiil.  rt'nd.  4S.  H'J7. 

—  A.  »esCIoizeniiv,  Ann.  il.  mineK  11,  370. 
iMii:!.  --Mun.  d.  mincr.  1,  ir.v. 

tH70.  A.K.   Nordcnskiöld,  »tvers.  ut  KrI.  ."^v.  Vol.  Aknd.  Kürlinniil.  S.  r,53  und  TmI. 
VI  Yin.  K. 

—  C.  W.  r..  Nylnndnr,  Ada  iinivors.  Luml.  2,  1— ir.  (Scuos  J.ilirl..  f.  Hin.  S.(9i*.'. 
ttlSfi.  C.  RuniinpUheitü,  /eJtsi-|ir.  d.  d.  |!ci>l.  Ges.  88,  t97.  S.  diese  Zeilsi-tir.  18,  nil! 
ISKH,   Mi<:liol  Li'vy  und  l.nurnix,  l.cs  .Uini-r.  d.  lochcs  S.  187. 

Der  Kiikiilit  wurtlti  zuorsl  von  St-hi'cl  bot  ßiirknvik  entdeckt  uud  von 
Tfi.  Schoerer  Jils  «bnuiner  Withlorihr  hc  seh  riehen,  spUtcr  aber  von  Dem- 
selben nis  ein  neues  Mineral  crbtinnt  und  inil  dem  Nnmen  Ruholil  (von 
{{"•xiif-ot:,  weil  das  Mineml  sich  hei  dem  Mangel  an  Zirkoncrde  gcwisser- 
niassen  mit  Kisenoxyd  begnügl)  belegt.  Weibye,  welcher  erwUbnt,  dass 
das  Mineral  schon  frtlher  unter  dem  Namen  ullyacinlh«  bekannt  gewesen 
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VerlbeiluDg  der  Flachen  von  H  und  — %R  bewiesen  mit  vollständiger  Sicher- 
heit die  rhoQibo^drische  Hemi^drie  (s.  Taf.  XX  Fig.  7). 

Genaue  Messungen  konnte  ich  an  diesen  Krystallen  nicht  erhalten; 
dagegen  liess  sich  derselbe  Krystall,  welcher  Nordenskiöld  als  Original- 
niaterial  gedient  hatte  und  zu  meiner  Verfügung  gestellt  war,  genau  messen. 
Der  Krystall  zeigt  nur  drei  Flüchen  von  ooPä,  ausserdem  eine  einzige  Flüche 
von  li  und  oben  OH;  von  diesen  Flachen  waren  eine  Flache  von  ooP2, 
welche  der  Rhombo^derflache  R  anliegt,  ferner  diese  Flache  und  OR  genau 
messbar,  die  zweite  Frismenflache  auch  noch  ziemlich  gut;  die  dritte  da- 
gegen schlecht.    Wenn  die  beste  Messung: 

ooP2:  W  =  360  52' 

zu  Grunde  gelegt  wird,  folgt  daraus: 

n:c=  \  :  2,0966; 

ferner: 

Bcrecbncl:  Gemosson:  Kudinlyt  (n.  v.  Kokscli.): 

i)li    :      n    =67«29y  67ö30y         CuHil 

ooP2  :  cx)P2  =  60     0  60     0  60     0 

OH    :  ooP2  =  90     0  89  58|  90     0 

Da  die  Messungen  sehr  gut  waren,  dürfte  es  wohl  möglich  sein,  <lass 
das  Axenverhallniss  des  Kukolit  in  derThfit  ein  wenig  von  demjenigen  des 
Eudialyt,  welches  nach  den  neuesten  Messungen  von  Kokscharow's  ) 
rt  :  c  =  1  :  2,1 1 159  wäre,  abwiche. 

Im  Jahre  1888  entdeckte  ich  an  einer  Stufe  von  Rosenbiischil  ein  hell 
orangefarbiges  Mineral  in  kleinen  körnigen  Massen,  welche  da,  wo  sie  an 
Flussspath  oder  Zeolith  grenzen,  mit  guten  KrystalKlachen  versehen  waren: 
die  ganz  kleinen,  höchstens  ein  paar  Millimeter  grossen  Krystalle  sind  reich 
an  glanzenden  Flüchen;  da  aber  in  der  Regel  nur  eine  Kcke  frei  ausgebil* 
det  ist,  war  die  Orientirung  mit  grossen  Schwierigkeiten  verbunilen.  Ich 
glaubte,  nach  den  Messungen  zu  schliessen,  zuerst  ein  neues  Mineral  vor 
mir  zu  haben:  die  näheren  Untersuchungen  zeigten  aber,  dass  wahrschein- 
lich eine  Varietät  des  Eukolit  vorliegen  müsse,  womit  dann  auch  die  gütigst 
von  Prof.  P.  T.  Cleve  ausgeführte  Analyse  stimmte.  Allerdings  sind  di<» 
Krystalle  zum  Theil  vollkommen  monosymmetrisch  ausgebildet  und  die 
Winkel  stimmen  nicht  gut  mit  denen  des  Kukolit;  anderseits  sind  aber  die 
Krystalle  zu  klein  und  oft  zersprungen,  endlich  das  Material  ungenügend, 
um  die  krystallographischen  Verhältnisse  sicher  und  genau  festzustellen, 
weshalb  ich  vorläufig  von  einer  genaueren  Beschreibung  der  recht  (lücheii- 
reichen  Krystalle  abstehen  will.  Die  vorherrschenden  Formen  sind  —  .y, 
AR.  R,  ooP2  und  ein  SkalenoiMler   IP?  =  A/rJ.   diese  letztere  Form  Irill 
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an  dem  einen  Krystalle,  nn  wolt-honi  sie  ausgebildet  isl,  sehr  vurtierrscfaem) 
auf,  aller  merknUrdi;:  genug  nur  luil  zwei  monosymmelrisch  gelegenen 
FlUclieu  iI.ö.T.35)  und  (l.r>.4.35),  obwohl  die  Ecken,  wo  sie  auftreten, 
[tanz  volLstlindi|^  erhalten  sind:  ausserdem  kommen  noch  mehrere  andere 
nicht  nilhcr  bestimmte  Formen  vor.  Da  auch  die  Winkel verhilltnisse  besser 
mit  monosymmetrisch  er  Symmetrie,  als  mit  rhomboi.'dr  isolier  stimmen,  darf 
ich  die  Möglichkeit,  dass  hier  eine  selbst^lndige,  monosymmetrisch  krjslal- 
iisirende  Mincraispccies  vorliegt,  nicht  bc.Mimmtausschliessen,  um  so  mehr, 
als  an  demselben  Vorkommen  auch  der  gcwOlinlichc,  tien>riiunc  Eukolil 
ganz  alif;omein  auftrilt;  iih  lasse  also  vorlHulig  diese  Frage  offen,  bis  bes- 
seres Material  eine  sichere  Kntscheidung  erlaubt,  und  führe  das  Mineral 
vorliiulig  als  Kukolit  auf. 

In  diesem  .lalire  1^889)  wurden  gute  Krystalle  von  braunrothem,  Pyrop- 
illinlieli  aussehendem  Kukolit  (optisch  — ]  iiuf  einem  neuen  Vorkommen  im 
Walde  der  Insel  (inis.s-Arii  enldeckl ;  die  llandstllcke  Keigcn  ihn  hier  als 
haselnuss-  bis  wallnussgiosse  Kr\.stalle  mit  l.opidoineinn,  Fcitlspath  {ft^rner 
ein  wenig  Klüulith,  Albil,  Anatcim  olc.)  zusammen  in  einem  innigen  Tie- 
sleinsgeiiiiscli.  Die  rcicbiicli  vorhandenen,  theilwcise  mit  guten  Milchen 
au.sgebi bieten  Kryslnlle  zeigen  rhoinboi'drischc  Ausbildung,  theils  die  dem 
Kudialyt iihnlii-he  Conihinatinn  0/{ .It.  —  iH. ooPi,  Ihcüs  noch  hliuligcr  ll/( 
und  H  im  Gieichgewiclile,  wobei  Okljii'di'r-ilbnlich  aussehende  Kry- 
stiille  rcsultiren.  Kin  paar  Krystalle  gaben  fUr0rt:/i  =  67"37'—6704Ö', 
Mitlei  =  ()7''3KJ',  au.sgczeirlinet  messbar;  dies  entspricht  nic^i:  i,^0'ö■>, 
was  dein  Axenverhidlnis.se  des  Fudialit  ganz  nuhe  kommt.   Die  verschiede- 
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Vorkoiiimnisscn  beslütigl  gefunden  habe.  Auch  liiö  fast  wie  Kudialyt  aus- 
sehenden röthlichen  Varietäten  —  solche  kamen  früher  namentlich  auf 
Sigtesö  vor  —  sind  nach  meinen  Untersuchungen  immer  optisch  negativ ; 
die  verschiedenen  Angaben  über  das  Vorkommen  von  Eudialyt  von  »Hrc- 
vikff  sind  deshalb  unrichtig,  da  sümmtliche  norwegische  Vorkommnisse, 
abgesehen  davon,  ob  die  Farbe  braun  oder  röthlich  ist,  sich  optisch  negativ 
verhalten,  also  auf  Eukolit  bezogen  werden  müssen.  Michcl-Levy  und 
Lacroix  bestimmten  die  Brechungsexponenten  des  Eukolit  zu:  10  =  1,622, 
fc  =  1,618,  (o — e  =  0,004;  die  Doppelbrechung  ist  also  schwach.  Ich  fand 
an  einem  guten  Prisma  für  mittlere  Strahlen:  ((i  =  1,6205,  6  =  1,6178, 
10  —  e  =  0,0027,  also  noch  schwächere  Doppelbrechung. 

Die  Farbe  des  Eukolit  ist  in  den  frischen  Varietäten  gewöhnlich  lebhaft 
rothbraun,  kastanienbraun  etc.;  einige  Varietüten  sind  bräunlichroth  bis 
fast  rosaroth.  Die  zersetzten  Varietäten  sind  brüunlichgrau ;  an  verwitter- 
ter Oberflache  wird  das  Mineral  häufig  brüunlichgelb.  Der  braune  gewöhn- 
liche Eukolit  ist  wenig  durchsichtig,  nur  in  den  frischesten  Körnchen 
durchscheinend,  kräftig  das  Licht  absorbirend.  Der  Pleochroismus  ist  nun 
auch  an  dem  liefbraunen  Eukolit  recht  stark,  selbst  in  Dünnschliffen;  in 
dickeren  SchliiTen  zeigt  sich  der  parallel  der  Verticalaxe,  also  parallel  der 
Kichtung  der  grössten  Elasticitüt,  schwingende  Strahl  am  schwächsten 
absorbirt  mit  gelber  Farbe,  der  senkrecht  zur  Verticalaxe  schwingende 
Strahl  dagegen  sehr  stark  absorbirt  mit  tief  rothbrauner  Farbe.  Zum  Ver- 
gleiche wurden  dickere  Schliil'e  von  dem  grönländischen  Eudialyt  angefer- 
tigt; diese  zeigten  sich  ganz  schwach  pleochroilisch,  aber  ahnlich  orientirt, 
indem  auch  hier  der  parallel  der  Verticalaxe,  also  hier  parallel  der  Richtung 
der  kleinsten  Elasticitat,  schwingende  Strahl  am  schwächsten  mit  sehr 
hellvioletter  bis  rosavioletter  Farbe,  der  senkrecht  zur  Verticalaxe  schwin- 
gende Strahl  etwas  stärker  mit  schwach  braunlichrother  Farbe  absorbirt 
wird. 

Vorkommen  des  Eukolit.  Der  Eukolit  ist  auf  den  Gangen  des 
Langesundfjords  recht  häufig  und  weit  verbreitet  und  iindet  sich  stellen- 
weise in  ziemlich  bedeutender  Masse.  Trotzdem  ist  seine  Verbreitung  naher 
betrachtet  recht  charakteristisch  abgegrenzt.  Auf  I4ven  und  an  der  Süd- 
spitze der  Insel  Stokö  Iindet  er  sich  nur  als  eine  Seltenheit;  es  sind  hier 
andere  an  Zr02  reiche  Mineralien,  namentlich  Katapleit  und  Mosandrit, 
welche  vorherrschen.  Auf  denMelinophan-nomililgangen  kommt  der  Eukolit 
kaum  je  vor;  nördlich  von  der  Zone  derselben  (s.  unter  Melinophan)  aber 
findet  sich  der  Eukolit  auf  den  Gängen  sehr  häuiig  und  oft  in  grosser  Masse, 
so  auf  den  Gängen  des  nönllichon  Theiles  von  ))Gross-Arö«  und  »Ober-Arö«, 
auf  Eikaholmen  und  "Kloiu-Aro<t  sehr  verbreitet.  Flbenso  ist  der  Eukolit 
auf  den  Gangen  der  Barkcvikscheeren  sehr  allgemein,  auf  Bratholmen  bei**" 
Einlaufe  zum  Landgangsfjord  kam  er  früher  in  Masse  vor,  in  mehr  abi 
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^roSHcu  Kliiiiipen,  ehenso  mif  lläü,  Sif^tpstt  und  den  Inseln  Ostiich  von  Bre- 
vik,  hei  Rorii  in  der  N}ih<>  von  Kidanger  elc.  »ei  Laurvik  und  Frcüriksvürii 
erinnere  ich  mich  den  Eukolit  niemals  gesehen  zu  haben;  doch  fuhrt 
Weihye  ihn  auch  als  Sottcnheil  von  der  leUleran  Stelle  auf. 

Uer  Eukolil  ist  {ccwiiiiulich  Rpiilcr.  als  die  übrigen  /f- (li-haUig«n  Mine- 
ralion uuskryslallisirt:  CS  durfte  dies  wahrscheinlich  die  ErkiHrung  dafUr 
ljel>cn,  duss  er  z.  B.  ;^cwJihnlii'h  fehlt,  wo  der  Kataplell  in  Menge  vorhanden 
ist,  wü  also  die  XrO^  srhon  für  die  Kata|ileTtbil(iiing  gebraucht  war,  ehe 
sich  Eukolit  bilden  konnte.  An  dem  Ca  ppelenil  vor  kommen  der  Insel  Klein- 
Arü  ragen  dif  I.H\enitniidelHion  iliireh  den  spater  gebildeten  Eukolil  hin- 
durch; ebenso  ist  am  Wühle  rit  vor  kommen  Rkudesundskjür  bei  Barkevik 
der  Bosenbuschit  und  nach  ilun  der  Wlihleril  iiller  als  der  Eukolit,  was  ähn- 
lich auf  einem  Gange  der  Insel  HiU)  beohactilel  wurde.  Aber  nicht  nur  diese 
Mineralien  sind  alter  als  der  Eukolit;  auf  Hratluilmen  fand  ich  gute  Krystalle 
von  Glinuner  (Lepidoinelanj  und  llurnblende  (ßiirkpvikil)  gegen  den  Euko- 
lit uusgebildet,  ja  auf  einem  (iange  der  In.sel  lluü  sogar  nette  Feldspath- 
krvstallu  gegen  den  Eukolil  aii.sknstallisirt.  Da  anderseits  auf  dem  schön- 
sten aller  Eukolilvorkommnisse.  einem  der  (iNngc  Eikitholmens,  der  Eukolit 
in  bis  wullnussgrosaen  Krystallen  zum  Theil  ^egen  Peldspalh  ausgebildet 
ist,  zeigt  dies,  <lass  die  Enkolilbüdung  rei-ht  spilt  anfing  und  theilweise 
selbst  nach  dem  Anfange  der  Feldspalhbildung  sieh  fortselKto. 

Krjstallc  des  Kukolit  sind  sehr  selten  zu  erhalten,  theils  weil  dei'scilic 
zu  den  relativ  apliler  auskry stall tsirten  (>aiigmineralien  gehürl,  theils  auHi 
deshalb,  weil  die  gewilhnüeh  gegen  Feldspath  ausgebildeten  Krystalle  sii 
mrüde  und  rissin  sind,   dass  man  sie  nipriials  iiaaz  und  i 
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6)   Leukoplian  in  den  ciusj^ozek'hneten   grossen  Durohkrouzuni^s- 

vierlingen, 
1}   Zoolithc  (Anulcim,  Nalrolilli,  Thonisonit  etc.)  und  Ilydrargillit. 
Es  verdient  bemerkt  zu  werden,  dass  auf  diesem  Gange  zwar  Kataple'i'l 
und  Eukolit  zusammen  vorkommen,  aber  nicht  unmittelbar  neben  einander 
in  denselben  Partien  der  Gangmasse. 

Sehr  hciuHg  findet  man  auf  den  GüUfzen  der  Barkeviksclieercn  Eukolit, 
Wölderit  und  Flussspath  in  innigster  Verwachsung  mit  einander  gemengt; 
der  Mosandrit  gesellt  sich  dabei  selten  zum  Eukolit,  während  anderseits 
Mosandrit,  Wöhlerit  und  Flussspath  auf  anderen  Gängen  vielleicht  noch 
regelmässiger  mit  einander  verwachsen  vorkommen. 

Die  Härte  des  Eukolit  ist  an  frischen  Varietäten  nur  wenig  geringer 
als  die  des  Feldspath,  also  6  — . 

Das  specifische  Gewicht  wird  verschieden  angegeben  ;  Des  Cloizeaux 
giebt  für  den  Eudialyt  2,84 — 2,95  an;  w^ahrscheinlich  darauf  hin  haben 
Michel-Levy  und  Lacroix  für  den  Eudialyt  2,95,  für  den  Eukolit  2,84 
angeführt.  Dies  ist  aber  nicht  richtig,  denn  der  Eukolit  ist  in  der  That 
schwerer;  schon  Scheerer  hatte  richtig  3,01  und  Damour  3,007  ange- 
geben; für  die  von  ihm  analysirto. orangegelbe  Varietät  fand  Cleve  3,104. 
Rammeisberg  fand  3,00  (Arü),  3,081  (Sigtesö),  2,908  (Brevik). 

Chemische  Zusammensetzung  des  Eukolit. 

Der  Eukolit  wurde  zuerst  von  Scheerer  (1),  dann  von  Damour  (II. 
und  ;II1)  von  Nylander  analysirt;  neue  Analysen  lieferte  später  (1886) 
Rammeisborg  theils  von  dem  Eukolit  von  »Brevik«  (IVj,  theils  von  Sig- 
tesö (V),  theils  von  demjenigen  von  Arö  (VI);  da  die  oben  erwähnte  orange- 
gelbe  Varietät  mir  durch  ihre  abweichenden  Eigenschaften  eine  besondere 
Analyse  zu  verdienen  schien,  war  endlich  Professor  P.  T.  Cleve  so  freund- 
lich, für  diese  Arbeit  eine  vollständige  Analyse  dieses  Vorkommens  (Skude- 
sundsskjär  bei  Barkevik)  an  vorher  sorgfältig  gereinigtem  Materiale  auszu- 
führen (VII] .  Es  wurde  durch  diese  Analyse  namentlich  auch  bestätigt, 
dass  jedenfalls  in  dieser  Varietät  wirklich  Niobsäure*;  (früher  angegeben: 
Tantalsäure)  vorhanden  ist,  was  von  Hammelsberg  verneint  worden  war. 
Die  unten  angeführten  Analysen  IV,  V  und  VI  Rammelsberg's  sind  Mittel 
von  resp.  2,  2  und  3  Analysen. 

*   Die  Niobsüurc  gab  starke  und  üeutliclie  Rcaction  mit  Zink  (Clevo). 


W.  C.  BrüKgor,  Mincralion  dur  Küdiiorwog.  AugllsycDitc. 
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lliiiiimulsbürg  liul  seine  Aiijilysi'ii  vei'suchswcise  theils  als  Melnver- 
liiiiduiigon  VOD  ^/ Oj  und /lOj  (mit /rO;,  als  SUure),  theils  als  Orthosili- 
rale,  wobei  ZrO^  als  Base  iionoinmen  ist,  l>crßchnot.  Bei  beiden  Berecli- 
iHinf;on  hat  er  aber  das  Cblor  mit  Niilriuni  verbunden  als  Chlornalrium 
aufgcfasst,  was  kaum  richtig  sein  kann.  Ich  habe  deshalb  versucht,  die 
Analysen  des  Kukolit  unter  etwas  abweichenden  Voraussetzungen  zu  bc- 
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Die  vier  Analysen  ^eben  iilso,  in  dieser  Weise  aufgefassl,   folgende 

Verhällnisse: 
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Die  lieidcn  Analysen  IV  und  V  Hammel sbcrg's  stimmen  auf  diese 
Weise  berechnet,  wie  man  sieht,  ganz  genau  mit  der  Annahme,  dass  der 
Eukolit  ein  normales  Metasilicat  sei;  etwas  weniger  gut  stimmen  die  beiden 
Analysen  VI  und  VII.  Es  ist  jedoch  hier  zu  bemerken,  dass  für  die  Analyse 
VII  nur  wenig  Substanz  aufgoopfert  werden  konnte,  sodass  das  Material 
kaum  genügend  war*);  was  die  Analyse  VI  betrifft,  so  ist  zu  bemerken, 
dass  Rammeisberg  ausdrücklich  von  dem  Material  der  oben  unter  IV  an- 
geführten Analyse  angiebt,  dass  dies  offenbar  frischer,  als  das  von  V  und 
VI  gewesen  sei.  Sowohl  in  VI  als  VII  ist  der  St02-Gehalt  ungewöhnlich 
niedrig  ausgefallen,  in  VII  auch  der  Chlorgehalt  sehr  niedrig;  man  sieht 
leicht  ein,  dass  ein  geringer  Unterschied  im  letzteren  das  Verhältniss  Hnderu 
würde.  Uebrigens  ist  der  Unterschied  nicht  grösser,  als  dass  der  Wasser- 
gehalt, welcher,  wenn  das  Mineral  zersetzt  wird,  sofort  zunimmt,  nur  un- 
gefähr 1  %  zu  hoch  ist,  um  einem  Metasilicate  zu  entsprechen. 

Ich  möchte  es  also  nach  dem  Obenstehenden  als  möglich  ansehen, 
dass  der  Eukolit  (wie  dann  natürlich  auch  der  Eudialyl)  als  ein  Meta- 
silicat (wesentlich  von  Eisen,  Mangan,  Calcium  und  Natrium  mit  Zir- 
konium),   von  welchem  kleine  Mengen  durch  ein  entsprechendes  Meta- 


*)  Für  dio  ganze  Analyse  konnten  nur  0^" 
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uns  W.  C.  Brii{;);cr,  Mini^rdlinii  der  NÜdnnrwe^.  Aui;i(üyenile. 

iiioliul  tiud  eine  (llilorzirkon^lverbiitiluiii;  orseUl  sind,  aufzufassen  ist.  Ich 
(indc  dies  um  so  mehr  walirscheinlioii,  weil  die  MincraücD  der  Eukolil- 
Eudialytrcihe,  in  dieser  Wei.se  »ufgefasst,  nicht  isolirl  stehen,  sondern  sich 
der  grossen  Reihe  anderer  rhomboPflrischer  HetasUicate  {den  Mineralien 
der  Melanoceri treibe,  dem  Ka1a|ilcrt  ■)  etc.]  gcwissennaäsen  anschHesscn. 

Wie  uns  den  Analysen  hervoriiehl,  ist  dos  Verhüllniss  iw i sehe n •  den 
Oxyden  7{0  und  U^V  nii'iit  conslanl,  sondern  dieselben  scheinen  sich  in 
l>cliei)igen  Pro]iortioDcn  zu  erüclzcn.  Noch  weniger  sind  zwischen  den 
einzelnen  ßasen  z.  B.  CaO,  MnO,  FeO  bestimmte  Verhältnisse  vorhanden. 
[>iß  Analyse  IV  enlspriehl  jedoch  niihezu  den  Pro|Hirlionea 

die  übrigen  Analysen  dage^ien  naher: 

TSVOj  :  I  /.rO-t  :  i  IW  :  i /(jü. 
Diese  letztere  Formel  foi-derl,  unter  den  Annahmen,  dass  von  den  7  SiO, 
,'„  durch  Ä-OCVj  ersetzt  sei,  dass  ferner  :)/HJ=  JCan,  -J  J/<iO,  J  FcO  und 
\ÜfOU)0  seien,  endlich  dass  2/iiO=^A((jO  und  \U-,0,  folgende  be- 
rechnete Zahlen : 
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II 


II 
cliaraklerisirl  sein,  in  welcher  li  =  Ca y  Fey  Mn  und   zum  geringen  Tlioile 

III  I 

eine  zwciwerlliige  Gruppe  Ce(()H],  /<  =  A'a,  A',  //,  endlich  8/O2  zu  einem 

ganz  geringen  Theile  durch  die  Gruppe  ZrüCU  ersetzt  ist. 

Der  grönländische  KudiaKt  unterscheidet  sich  nur  unbedeutend, 
wesentlich  durch  einen  etwas  grösseren  Gehall  an  Si02  und  einen  etwas 
niedrigeren  an  Mn  0  und  Ceritoxyden.  So  gering  auch  der  Unterschied  ist, 
hat  er  dennoch  in  optis(*.hcr  Beziehung  eine  bestimmte  morphotropische 
Wirkung  zur  Folge,  indem  otrenbar  der  optisch  positive  Charakter  des 
Kudialyt,  der  conslanl  optisch  negative  Charakter  des  Eukolit  von  den  ge- 
ringen Unterschieden  in  der  chemischen  Zusammensetzung  abhängig  sind. 
Dafür,  dass  die  beiden  Mineralien  eine  continuirliche  morphotropische  Reihe 
bilden,  hat  Herr  W.  Ramsa^  an  dem  von  ihm  entdeckten  Vorkommen  Lui- 
jaur  Urt  in  Kohi  (Lappland)  den  Beweis  gefunden,  indem  hier  sowohl  op- 
tisch negative,  als  optisch  positive  und  dazwischenliegende  für  be- 
stimmte Farben  isolro])e  Glieder  vorkommen  (Privatmittheilung  von 
Herrn  R  a  m  s  a  y ; . 

Der  Eukolit  gelatinirt  mit  Salzsäure;  \or  dem  Löthrohre  schmilzt  er 
leicht  zu  einem  gi'tlnlichen  Glase. 

Zersetzung  des  Eukolit.  An  mehreren  Vorkomnmissen  'z.  B.  anf 
Klein-Arö)  findet  man  bisweilen,  dass  der  Eukolit  in  grösserer  Ausdehnung 
stark  zersetzt  ist;  er  ist  dabei  in  eine  graue  oder  braunlichgraue,  bisweilen 
ganz  erdartige,  bisweilen  noch  recht  feste  Masse  umgewandelt.  Diese  Um- 
wandlung scheint  wenigstens  zum  Theil  von  mehr  primärer  Natur  zu  sein, 
denn  untersucht  man  unter  dem  Mikroskope  in  Dünnschliffen  diese  zersetzte 
Substanz,  so  findet  man,  dass  dieselbe  aus  einem  filzigen  Netzwerke  von 
neugebiideten  Mineralien  besteht,  unter  welchen  Flussspath  häufig  in  reich- 
licher Masse  auftritt;  ausserdem  findet  man  einen  eigenthUmlich  orange- 
gefärbten oder  braunen  Glimmer,  grtlnlichen  Chlorit,  ein  Mineral  der  Acgi- 
ringruppe  in  kurzen  Stäben  und  ausserdem  eine  Unzahl  von  doppelt- 
l)rechenden  Fasern,  Nadeln  und  Körnchen,  welche  nicht  näher  bestimmt 
werden  konnten.  Winzige,  sehr  stark  doppeltbrechende  kugelförmige 
Sphärolithe  scheinen  einem  unbekannten,  wahrscheinlich  zirkonreichen 
Minerale  anzugehören.  Die  zersetzten  Partien  finden  sich  gewöhnlich  an 
der  Grenze  gegen  anslossende  Mineralien,  mit  scharfer  (irenze  von  dem 
frischen  Eukolit  getrennt;  die  mikroskopischen  Verhältnisse,  namentlich 
der  Flussspathreichthum  des  Zersetzungsproductes,  sind  nach  meiner  Er- 
fahrung ein  Kriterium  der  primären  Natur  dieser  Umwandlung;  eine  Durch- 
dringung mit  einer  mehligen,  kaolinähnlichen  Substanz,  welche  bisweilen 
vorkommt,  widerspricht  dieser  Auffassung  nicht. 


W.  C.  BrüggiT,  ^iiiuraliui 
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57.  Perowskit,  ü.  liosc. 

Scbou  im  Jahre  (877  fand  ich  auf  der  Inset  Laven  in  Leukophan  ein- 
gewachsen einen  kteioen  Krjstall  von  Perowskil,  welcher  aber  heim  Ein- 
packen verloren  ging,  weshalb  die  Bestimnmng  mir  etwas  unsicher  schien. 
SpHLcr  bat  aber  Herr  Professor  Freiherr  A.  B.  Nordenskiöld  fUr  das 
Reicbsmuseum  inSlockbolm  ein  paar  kleine  sicher  bestimmte  Krystalle  von 
diesem  Mineral,  wahrscheinUch  auch  von  Laven,  envorben  und  dessen  Vor- 
kommen dadurch  ausser  Zweifel  gestellt. 

Die  Krystallo  des  Rcichsmuseums  (s.  Taf.  \X  Fi)f.  2j ,  welche  mir 
freundlichst  zur  Verfügung  gestellt  wurden,  sind  ungefähr  3  mm  grosso 
Würfel  ohne  andere  Formen,  von  lief  brauner  Farbe,  mit  ausgezeichneter 
Spaltbarkeit,  starkem  Hetallglanzc  an  den  Spaltflächen  etc.  Eine  qualitative 
Analyse  von  Herrn  (i.  Lindström  zeigte  die  erwartete  Zusammensetzung 
aus  tilansaurem  Kalk. 

Üic  Kryslallc  koiiunen  mit  Leukophan,  Aegirin,  Kalaploit  etc.  zusammen 
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68.  Pyrochlor,  Wölilcr. 

4  886.  F.  Wiihlor,  Popp.  Ann.  7,  417  fT. 

4  839.  —Ebenda  48,  89. 

1843.  Th.  Schecrcr,  Neues  Jahrb.  f.  Min.  8.  64i  und  Nyt  Mag.  f.  Nat.  1843. 

—      A.  H.  Hayes,  Amer.  Journ.  of  science  elc.  40,  158. 
1848.  i\  C.  Weib)  e,  Karsten  u.  v.  Declicn's  Archiv  22,  535  u.  543. 
1861.  J.  Chydenius,  Kcmisk  undersiikninp  af  Thorjord  och  Thorsaller,  IIHsingrors 
1861.  Inaug.-Diss.,  und  Pogg.  Ann.  119,  48  (Auszug  von  C.  Rammelsberg). 
1871.  C.  F.  Rammelsberg,  Monatsber.  der  Berl.  Akad.  April  und  Novbr.  1871  und 
Min.-Chem.  S.  371  ff. 

Der  Pyrochlor  wurde  zuerst  von  Tank  bei  FredriksvUm  entdeckt; 
etwa.s  spiller  entdeckten  F.  Wühler,  J.  Berzolius  und  A.  Brongniart 
dasselbe  Mineral  in  einem  f|:robkürnigen  Gan^^e  von  »Zirkonsyenitc  mit 
«{rUneni  Kliiolith,  schwarzer  Hornblende,  Zirkon  und  grünem  Apatit  zu- 
.sammcn  bei  Laurvik.  Der  Name  Pyrochlor  wurde  nach  dem  Vorschlage 
von  Berzelius  durch  Wühler  eingeführt,  um,  zum  Unterschiede  von 
dem  auch  bei  FVedriksvärn  entdeckten  Polymignyt,  die  Eigenschaft,  durch 
(jlUhen  vor  dem  Lüthrohre  die  dunkle  Farbe  zu  verlieren  und  grünlichgelb 
zu  werden,  hervorzuheben.  1826  gab  Wühler  eine  vollständige  Beschrei- 
bung des  Minerals,  sowie  eine  Analyse  der  VarieUit  von  Frcdriksvärn, 
später  (1839!  auch  von  den  kleinen  schwarzen  Krystallen  von  Lüvü  gegen- 
über Brevik.  1843  analysirte  A.  II.  Liayes  zum  Vergleiche  mit  dem  eben 
entdeckten  Pyrochlor  von  Cheslerlield,  Massaschusetts,  auch  den  Pyrochlor 
von  Fredriksvilrn,  ferner  gab  1861  gelegentlich  seiner  Untersuchung  der 
Thorverbindungen  Chydenius  eine  Analyse  des  Pyrochlors  von  Brevik. 
Beide  Vorkommen  wurden  endlich  1871  auch  von  Bammelsberg  analy- 
sirt.  Ausser  in  Norwegen  war  unterdessen  das  Mineral  auch  bei  Miask  im 
llmengebirge,  bei  Ghestorfield,  Massaschuselts  etc.  in  Amerika,  im  Kalk 
von  Schelinuen  im  Kaiserstuhl  elc.  entdeckt  und  diese  Vorkomnmisse  von 
zahlreichen  Forschern  (namentlich  F.  Wühler,  G.  Böse,  Hermann, 
Hayes.  Dana,  F.  Seneca,  A.  Knop  etc.)  genau  untersucht.  Ueber  die 
Vundorle  norwegischen  Pyrochlors  haben  namentlich  Wühler,  Scheerer 
und  Weibye  Mittheilungen  gegeben. 

Die  untenstehenden  Bemerkungen  über  den  Pyrochlor  enthalten  wenig 
Neues  und  sind  deshalb  in  aller  Kürze  abgefasst. 

Krystallsystem  regulär.  In  dem  reichen  Matoriale  von  Pyrochlor  von 
Fredriksvärn,  welches  mir  in  der  Sammlung  des  mineralogiachen  Instituts 
der  l'niversität  zu  Slockholm  vorliegt  (wesenilk  'nidt- 


<)|  0  W,  C.  nrüpppi',  Mineralien  ilcr  sUdnnrw«^)!.  AugitsyoDile. 

seilen  SiimDilunt;  stammend)  hübe  ich  uur  das  Oktiiüdcr  beohacliten  können. 
A.  n.  Uay es  erwUbnt  ausserdem  an  Krystalleii  \on  Fredriksvjlm  ooO  als 
Abstumpfung,  und  ich  selbst  erinnere  mieb,  an  einem  Kryslalle  von  l.uur- 
vik  noch  eine  dritte  Form  ^902  fi  beobachtet  zu  haben*),  ßie  Krystall- 
llilcben  t\es  Pyrocblors  von  Frcdrlksviirii  sind  oft  pil  siusgebildel,  bisweilen 
mit  stiirkem  fast  mctalliscbern  (ilanze.  uewühnlich  aber  malt;  die  Kryslalle 
sind  hilulig  rin{^sum  entwickelt.  1 S87  erhielt  ich  aus  der  Gegend  von  Bar- 
kevik  am  Liingesuadrjord  eine  Stufe  mit  einem  bis  2  cm  grossen  Knslall 
von  l'yrnchlor,  welcher  die  FItiuhen  von  0  xeigle,  aber  in  ungewitbniicher 
Ausbildung,  indem  der  Kryslall  nach  einer  Oktai'derkanle  verlungert  war. 
An  derselben  Stufe  kamen  auch  kleinere  Krjsialle  vor,  an  welchen  ausser 
0  noch  ooO  und  ooOoo  beobachtet  wurden. 

Dana  fuhrt  in  seiner  Mineralojiie  eine,  numcntlich  bei  kleinen  Kry- 
stallen  dcutüchc  Spaltbarkeil  nach  (l  an.  Ich  selbst  habe  eine  .solche  ma- 
kroskopisch nie  an  norwegischen  Kryslallen  l)eobachteD  kflnnen,  indem 
dieselben  durchgehends  muscheligen  Bruch  zeiiien  und  r-echl  .«prSde  sind. 
Dagegen  siehl  man  im  Dünnschliffe  stellenweise  zahlreiche  ^anz  scharfi* 
Spaltungsrisse  nach  O. 

Die  Farbe  ist,  wie  bekannt,  lief  braun,  oft  fast  sehwari,  Strich  und 
Pulver  hellbraun.  Glanz  Glasglanz  bis  Fetlglanz  an  llruchHachen).  Im 
Dtlnnscbliffe  zeigt  der  Pyrocblor  von  Fredriksvilrn  sich  theils  hell  gelblich, 
ungefähr  weingelb,  theils  rUthlicbbraun  gefürbt,  durchsichtig.  Die  erster« 
Farbe  scheint  dem  ursprunglichen,  unverilnderlen  Mineral  zugehörig;  die 
braune  Farbe  dagegen,  welche  theils  vorzug-sweise  an  beiden  Seiten  von 
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Setzung  betnfft,  so  kann  ich  nur  auf  frohere  Arbeiten  hinweisen*).  Die 
nicht  wenigen  vorliegenden  Analysen  slimmen  unter  sich  nur  schlecht 
Uherein ;  es  inuss  aber  dabei  natürlich  berücksichtigt  werden,  dass  die- 
selben erstens  grosse  Schwierigkeiten  darbieten,  zweitens  zum  grossen  Theil 
zu  einer  Zeit  ausgeführt  wurden,  als  die  Trennung  der  in  dem  Mineral  ent- 
haltenen seltenen  Erden  und  Süuren  noch  nicht  in  befriedigender  Weise 
möglich  war.  Die  Analysen  geben  deshalb  auch  nur  eine  ungenügende 
Vorstellung  über  die  thats'tchliche  Zusammensetzung  und  lassen  sich  nicht 
auf  einfache  Formeln  berechnen.  Ks  scheint  mir  einerseits  nicht  absolut  un- 
möglich, dass  die  verschiedenen  Varietiiten  von  Pyrochlor  mit  dem  Mikrolith 
und  dem  Perowskit  Glieder  einer  isomorphen  Reihe  bilden.  Die  Endglieder 
Perowskit  und  Koppit  enthalten  resp.  reines  Tifanat  und  fast  reines  Niobat, 
die  dazwischenliegenden  Glieder  (Pyrochlore)  Mischungen  von  Niobaten 
und  Titanaten  etc.  Welche  Rolle  dabei  das  in  den  Pyrochloren  auftretende 
Fluor  spielt,  ist  ebenfalls  noch  unerklärt;  es  ist  jedenfalls  bemerkenswerth, 
dass  die  Endglieder  fluorfrei  sind.  Genaue  Auskunft  über  die  Zusammen- 
setzung des  I^rochlors  zu  erhalten  wird  jedenfalls  sehr  schwierig  sein,  da 
man  kaum  wissen  kann,  wie  weit  durchgreifende  Aenderungen  der  sicher 
stattgefundenen  theilweisen  Umwandlung  in  amorphe  Substanz  zuzu- 
schreiben waren.    Wir  würden  in  diesem  Falle  eine  analoge  Umwandlung 

bei  dem  Annerödit  haben,  dessen  Zusammensetzung  jetzt  einem  Pyroniobat 
II  II 

HiNh^O^  entspricht,  welches  ursprünglich  aber  ein  Metaniobat  HNb^O^  ge- 
wesen sein  iiiuss.  VV^nn  vollkommen  reine  unzersetzte  Substanz  beschallt 
werden  könnte  (wozu  aber  bis  jetzt  die  Methoden  fehlen),  würde  der  Pyro- 
chlor vielleicht  eine  ebenso  einfache  Formel,  wie  der  Perowskit,  erhalten**). 

Vielleicht  ist  aber  die  stattgefundene  Umwandlung  weniger  durch- 
greifend gewesen,  und  das  Mineral  entspricht,  wie  bisher  gewöhnlich  au- 
fgenommen, hauptsUchlich  einem  Pyroniobat;  für  diese  Auffassung  würde 
die  Erhaltung  der  Kryslallform,  sowie  der  in  einigen  Analysen  n^Iativ 
niedrige  Wassergehalt  sprechen. 

Die  wichtigsten  bis  jetzt  ausgeführten  Analysen  des  norwegischen  Py- 
rochlors  sind  in  der  Tabelle  S.  512  nur  der  Vollständigkeit  wegen  angeführt. 

Vorkommen.  Der  Pyrochlor  kommt  sowohl  auf  den  GUngen  bei  Fre- 
driksvilrn,  als  bei  Laurvik  und  auf  den  Inseln  des  Langesundfjord  vor. 
Seine  Begleiter  sind  zum  Theil  recht  constant  dieselben.  So  erwähnt  schon 
Wühler  die  Paragenesis  des  Vorkommens  von  Laurvik  (s.  oben),  el>enso 


*)  Siehe  namentlich  Harn  melsberg's  Zusammenfassung  I.  c;  ferner  A.  K n o p , 
liiese  Zeilschr.  1,  284  IT.  und  P.  G  roth,  Tab.  Uebersichl  etc.  2.  Ausg.,  S.  63. 

*'^j  Obwohl  ich  es  unter  diesen  Umstanden  vurlaufig  als  ziemlich  unnütz  betrachto. 
den  Pyrochlor  weiter  zu  anahsiren,  habe  ich  doch  ein  Material  von  ungefähr  20  \l  an- 
scheinend ganz  reinen,  frischen  Pyroclilors  \on  Fredriksvlirn  zusammengebracht,  das  wU 
einem  Interessenten  gern  anbiete. 
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l»eschroil>t  Si^hecrer  lins  alle,  lüngst  niisgcbeutele  Vorkommen  in  der  Nähe 
lies  alten  Milicirkrankonhnusps  ^nti  Frcdriksviirn.  In  beiden  Füllen  wjir  der 
PjTochlor,  wie  meine  llandslücke  zeigen,  von  Klilolilii  und  Zirkon  neben 
schwarzer  Hornblende  (r.  unlcr  Ibirnhicndo;  und  riithlicfaeni  Nnlronorlliokias 
sowie  Hngneteisen  als  den  llaiiplniinendien  der  (lilnpo  bcgieilel.  Eben  die- 
.sclbo  Uincralnasociation  zeigte  auch  ein  neues,  von  Iteusch  und  mir  187i 
enldct^ktes  VorkomnieQ  hinter  der  Kirche  in  Luiirvik.  ferner  die  ebenfall.': 
von  uns  entdeckten  Vorkommnisse  in  derNiihe  von  MadhuMel  bei  Frmlriks- 
varn  und  am  Uffr  zwischen  Fredriksvilrn  und  llclueriion.  ferner  auf  LOvü 
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Zirkon  uod  das  Magnolcisen  auskrystallisirl  ist.  Die  Grosso  der  oft  recht 
reichlich  an  diesen  Vorkommnissen  auftretenden  Krystalie  ist  bisweilen 
recht  bedeutend,  bis  1,5  cm,  gewöhnlich  jedoch  nur  ca.  3  bis  5  mm;  an 
einem  Vorkommen  auf  Lövö  war  mit  den  hier  kleinen  Pyroch1orokta(^dern 
auch  das  Magneteisen  zum  Theii  in  regelmässigen  OktaOdern  krystallisirt, 
welche  leicht  durch  den  Magnetstab  getrennt  werden  konnten. 

Ausser  den  oben  erwähnten  Vorkommnissen,  an  welchen  Pyrochlor  un- 
ter den  erwähnten  paragenetischen  Verhältnissen  als  ein  für  die  betreuenden 
Gänge  charakteristisches  Mineral  zu  betrachten  ist,  fand  sich  das  Mineral 
in  vereinzelten  kleinen  Krystallen  noch  an  einer  grösseren  Anzahl  von  Vor- 
kommnissen mit  abweichender  Paragenesis  accessorisch  nicht  selten,  so  auf 
Oiö,  Sigtesö  (mit  lieh  in],  Laven  etc.,  etc.  Im  Ganzen  ist  der  Pyrochlor 
namentlich  ausserhalb  der  charakteristischen  Mineralassociatioo,  welche  oben 
beschrieben  wurde  und  v\'elche  mit  den  Vorkommnissen  des  Eukolit-Titanit 
verwandt  ist,  ein  nur  in  geringer  Menge  auftretendes,  relativ  seltenes 
Mineral,  das  namentlich  in  neuerer  Zeit  nur  wenig  gesammelt  wurde;  doch 
ist  neuerdings  wieder  ein  gutes  Vorkommen  bei  Fredriksvärn  entdeckt 
worden.  Ausser  auf  den  Gängen  kommt  der  Pyrochlor  auch  bisweilen  in 
dem  massigen  Gesteine  selbst  vor,  doch  nur  in  den  gestreiften  Grenzvarie- 
täten, hier  jedoch  zum  ßeispiol  in  einem  Gesteine  von  der  Grenze  bei  Lille- 
gärden  recht  reichlich. 


arotli,  ZeiUchrift  f.  Kryvtallvgr.  XVi.  <^Vk 
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59.  Tibiuit,  Klaproth. 

Itl.-,».  Th.  »cliucrür,  ücift-  ii.  Ililllciim.  Zeltg.  7,  389  lEukolil-Titnnil]. 

Tiliiiiit  ist  keineswegs  ein  liiiufigos  Mineral  im  Gcbicle  der  Aogit-Nc- 
pliclinsyenite.  Weibye,  welcher  iloeli  die  Mineralien  unserer  Gegend  sehr 
gut  k'innte,  erwlilml  aiisHrlleklicIi,  ilass  ihm  kein  Vorkommen  desselben  I>e- 
kiinnt  sei.  Die  einzii^e  Notiz  Über  Tilonil  aus  dieser  Gegend,  welche  ieh 
auffinden  konnte,  sind  dicllemerkungen  ScIieerer'sUbcrdcn  sogenuniiten 
Knkolit-Titanit,  weleher  unlon  ntlher  besprochen  werden  soll. 

Nach  meinen  Beobuchlungcn  ftthren  iuicli  (He  massigen  Augilsyenile 
nur  ganz  nusnabiiisweise  ursprüngliclien  Titanit;  etwas  hüiifiger,  ja  sogar 
chnriikteriatiseh  ist  ein  hellgelber  Titanit  d:igcgen  ftlr  die  EtUoIith- reichen, 
gestreiften,  feinkörnigen  G  rem: Varietäten  der  Nephelinsycnile.  Wie  an  an- 
derer Stelle  erwilhnl  wurde,  ist  das  Fehlen  oder  Vorhandensein  des  Titanil 
eben  ein  cliiirakleristischer  Unterschied  zwischen  den  i[uarzreichen  Grani- 
liten,  liomblendegriinilen,  Hornblende-  und  Glimmersyeniten,  welche  na- 
nionllich  in  der  Gegend  von  Gbristiania  vorherrschen,  und  den  Augitsyeni- 
ton.  Auch  auf  den  Gihigen  der  Augitsyenite  ist  deshalb  Titanil  ein  nur  ganz 
ausnahmsweise  auftretendes  Mineral;  auf  den  zahlreichen  Gtingcn  bei  Frcd- 
riksvilrn,  l.aurvik  und  am  Lungesunilfjord  kenne  ich  namentbi-h  folgende 
Vorkommnisse. 
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in  der  Länge,  gewöhnlich  kleiner;  sie  sind  von  prisnialiscJiein  Typus, 
verlängert  nach  derjeni  gen  Richtung,  welche  nachJ.  Dana's 
und  Ä.  Des  Cloizeaux's  Aufstellung  des  Titan il,  welche  unten 
angenommen  wird,  die  Verticalaxe  ist.  Die  auftretenden  Formen  sind 
nach  dieser  Stellung  (s.  Taf.  XXI  Fig.  4,  6,  7,  10) 

m  =  (Naumann\s  etc.  r  =  *oo) 
n  ={  - 

l   ={  - 

«  =  1  - 

y  =  [ 

Von  diesen  Flächen  herrschen  ooP  und  darnach  — 2/*  vor.    Die  Messungen 

gaben  an  einigen  kleinen  Krystallen: 

Des  Cloizcuux.: 
m  :  m  =  '1 1 0)  :  (1 TO)  =  6()'>    2'  —  66«  5  J'  66«  29' 

n  :  n  =:  (221) :  (221)  ==  43   53|  43   48 

t    :  t    =  (221)  :  (221)  =  68   29  69      9 

1,1'=  (T11):(TT1)  =  45   54  46    12 

Da  die  Messungen  m  :  in  an  zwei  Krystallen  ganz  vollkommen  waren, 
scheint  eine  kleine  Abweichung  im  Axenverhiillnisse  von  dem  gewöhnlichen 
Titanit  nach  Des  Cloizeaux  vorhanden  zu  sein. 

In  optischer  Beziehung  verhalt  sich  das  Mineral  ungefähr  wie  gewöhn- 
licher Titanit.  Doppelbrechung  stark.  Die  Ebene  der  optischen  Axen  pa- 
rallel der  Symmetrieebene ;  die  spitze  positive  Bisectrix  macht  mit  der 
Verticalaxe  einen  V^'inkel  von  ca.  57^,  austretend  im  stumpfen  Winkel  ß^ 
wahrend  dieselbe  nach  Des  Gl  o  i  zeaux' s  Angabe  am  gewöhnlichen  Titanit 
genau  senkrecht  (sensiblement  normale  a)  auf — ^oo  sein  soll,  also  mit  der 
Verticalaxe  einen  Winkel  von  nur  50®  43'  bilden  sollte^).  Die  Dispersions- 
verhaltnisse sind  die  gewöhnlichen  des  Titanils  Q^v^  mit  sehr  starker 
Dispersion  der  optischen  Axen,  welche  sich  durch  die  breiten  gefärbten 
Saume  der  Hyperbeln  kund  giel)l.  Der  Pleochroismus  ist  nicht  stark,  aber 
doch  deutlich  hervortretend.  In  Dünnschliffen  parallel  der  Synunetrieebene 
und  senkrecht  zur  spitzen  Bisectrix  zeigt  sich  b  ungefähr  =  a  und  zwar 
beide  schwach  braunlichgclb  >C,  hell  weingelb.     In  anderen  Schnitten 

*)  In  seiner  Milthcilun^;  über  den  Titanit  (Neues  Jahrb.  f.  Min.  4  887,  Beil.-B.  5)  hat 
Karl  Busz  die  Axenwinkel  und  die  Brechungsexponenten  des  Titanit  ausführlich  unter- 
sucht ;  über  die  Orientirung  der  optischen  Mittellinie  findet  sich  jedoch  nur  an  einer 
Stelle  die  sehr  unvollständige  Angabe,  dass  sie  nahezu  senkrecht  zu  »  ' 
Angabe  wie  D  e  s  C 1  o  i  z  e  a  u  \ '  s.   Sollte  dennoch  die  OrientiP*' 
demnach  bei  seinen  .Messungen  der  Axenwinkel  genügend 


.'■  I  (> 
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Irin  der  ri<>odirn!smus  sUirkor  llor^'or;  in  einem  DUnnschlilTe  parallel  dem 
Orthopinakoid  isl  der  parallel  der  Yonicnlaxesdiwingende  Strahl  am  slHrk- 
stcn  ahsorhirt  (Itrünnlich^ell)),  der  purallel  der  Orlhoaxe  weniger  stark  (hell 
weingelbj ;  in  einem  Dllnnschlifl'o  senkrecht  xur  Verticalaxe  ist  wieder  der 
parallel  der  Orlhoaxe  scliwlngenile  Sirnhl  weniger  stark  absorbirt,  nls  der 
gonkreeht  darauf  schwincende.  Daijejien  zei^t  ein  UUnnschliir  ungof^hr 
nach  einer  Flüche  der  positiven  Seile  der  Urlliodonienzone,  welche  mit  der 
Vcrticnlaxe  einen  Winkel  vun  ea.  :):)"  bilde),  iimgekehri,  dass  der  paral- 
lel der  Orthoaxe  schwingen  de  Sln<hl  stärker  absorbirt  wird,  als  der  in 
dieser  Schniltebene  senkrecht  darauf  schwinj^ende.  Ks  ist  also  selbst  in 
senkrecht  zur  Symnielriecbeno  gescluiiltenen  Plauen  des  Kukolit- Tilanil 
nicht  immer  der  in  der  Syminetrieebene  schwinnendc  Strahl,  welcher  am 
stiirkston  nbsorliirt  wird. 

Zwillinge  nach  (100}oo^'oo  sind  sl-Ih-  haiifit;  ilaf.  XXI  Fig.  7  und  1ü}. 
Die  Spaltbarkcit  ist  bei  diesen  Krysliillcn  weniger  lier vortretend  und  liess 
sich  wegen  der  geringen  (iriissc  derselben  nur  schwierig  conslatiren,  ausser 
in  DünnsrldilTcn.  M»n  sieht  hier  Spalt ungsri.<<se  nach  einer  Pyramide,  deren 
f^eiclicn  sich  über  niohl  best  irnnicn  liess,  ferner  weniger  gut  nach  {101} — J'oo 
und  selten  nach  {010}ooJ?oo. 

Die  chemische  /nsammensctzung  criticbt  sich  aus  den  folgenden  Ana- 
lysen, weiche  gtltigst  von  nerrii  Ainanuensi.i  (>.  Lindstrünt  ansgcfUhrt 
wui-den : 
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III  an  ge(<lUhtein  Muteriale  ausgefUbrl ;  das  GlUhen  geschah,  um  das  Mi- 
neral von  den  in  grobem  Pulver  ganz  ähnlieh  aussehenden  Zirkonen  zu 
untei*scheiden,  indem  der  Zirkon  beim  Glühen  weiss  wurde. 

Vorkommen.  Die  oben  beschriebenen  Krystalle  sitzen  in  Hand- 
stücken  aus  weisslichem  Feldspath  (Natronorthoklas  und  Natronmikro- 
klin).  rolhem  Elüolith,  ])eide  reiehlicli,  ferner  litanhaltigem  Magueteisen, 
rothem  Spreustein  (pseudumorph  nach  Sodalitii),  Flussspath  von  ticfvio- 
letler  Farbe  etc.;  in  dem  etwas  grobkörnigen  Gemenge  dieser  Mineralien 
stecken  nun  theils  spärlicher  die  langen  Prismen  des  Eukolit-Titanit,  theils 
viel  reichlicher  und  nach  demselben  auskrvstallisirl,  hübsche  Krvslalle  von 
gelbem  Zirkon,  von  winziger  Grqßse  bis  mehr  als  Centimeler-Länge;  die 
Zirkone  zeigen  die  Combinalion  {1H}/*,  {331}3P,  {HO)cx)P,  wobei  die 
Pyramidentlächen  namentlich  von  3 P vorherrschen,  wahrend  {\  10}ooPganz 
untergeordnet  auftritt.  Es  ist  recht  bemerkenswerth,  dassdie  Flüchen  des 
Zirkon  hllufig  einen  ähnlichen  blauen  Farbenschimmer  zeigen,  wie  der  Eu- 
kolil-Titanil,  dem  jener  auch  in  Farbe  und  Glanz  ähnlich  ist.  Vollkommen 
identisch  mit  diesem  Vorkommen,  dessen  Localität  nicht  genau  ermittelt 
werden  konnte,  sind  prächtige  Stücke,  welche  ich  i.J.  1884  auf  einem  klei- 
nen Gange  am  Südende  der  Jnsel  Stokö,  ziemlich  hoch  über  dem  Meere, 
sammelte,  weshalb  auch  die  Stücke  des  Hcichsmuseums  wahrscheinlich  da- 
\on  stammen  dürften;  auch  Herr  G.  Flink  sammelte  später  eine  Anzahl 
Stufen  desselben  Vorkommens  (s.  unter  llelvin,  S.  174  etc.). 

Ganz  nahe  übereinstimmend  sind  ferner  auch  Krvslalle  von  Eukolit* 
Titanit  aus  der  alten Pvrochlorfundstätte  bei  Fredriksvärn,  von  welchem  mir 
Stufen  vorliegen.  Die  charakteristische  Mineralassocialion  desP>rochlor  ist 
deshalb  mit  derjenigen  des  Eukolit-Titanit  nahe  verwandt.  Von  dem  ersle- 
ren  Vorkommen  stammt  wahrscheinlich  auch  ein  grösserer  Krvslall  im  Mi- 
neraliencabinel  der  Universität  Ghristiauia  [Nr.  373a' ;  ca.  2  cm  lang,  1  cm 
breit  etc.,  wie  die  eben  erwähnten  Krystalle  ]>rismatisch  verlängert  nach 
{110}ooP.  Die  beiden  Enden  desselben  sind  verslümmelt,  so  dass  nur  an 
dem  einen  Ende  noch  die  Flächen  von  {921}  —  2P  bestimmbar  sind.  Der 
Krystnil  ist  ein  Zwilling  nach  {100}  c»^oo.  Aehnliche  Krystalle  fanden  sich 
entilich  auch  an  einem  Pvrcjchlorvorkommen  bei  Barkevik, 

Dagegen  dürften  einige  lose  Krystalle,  welche  ebenfalls  in  dem  Mine- 
ralicncabinet  der  Universität  Christiania  aufbewahrt  werden,  vielleichl  aus 
einem  anderen  Vorkommen  stammen.  Dieselben  zeigen  folgende  Combina- 
lionen:  m  =  {llOjooP,  n  =  (221}— 2P,  t  =  {221}2P,  b  =  (100}oo«oo 
(Taf.  XXI  Flg.  4):  /// =  {t10}c»P,  «  =  {2811— 2P,  <  =  (22I}2P,  i^  = 
{441}  — 4P  (Fig.  9):    m  =  {llOjooP  9]  —  {441}— 4P 

(Fig.  8;  etc. 
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GumesseD :         Berechnet : 

(iil):;110)  15  b7|  16   15 

Die  zuersv  gonannto  (ioinbiiialion  dieses  Vorkommens  unterscheidet 
sich  —  weDD  voD  der  nicht  prisnmllschen  AusblUiung  abgesehen  wird  — 
nicht  viel  von  den  olien  eiwiilmlen  Krysliilion,  mit  denen  auch  die  Fariie 
und  die  tll)rigen  physikalischen  Kigcnschaflcn  Ubereinzuslimnien  scheinen. 
Bemerkenswerlh  sind  dagegen  die  anderen  Comhinalionen  dieses  VorkoiiH 
mens,  welche  am  nächsten  niU  dem  (ircenovil  ültereinstinnnen  (numeDllieh 
Fi)-.  !l,  verglichen  mit  der  Figur  des  (li-eenovit  Nr.  245  T.  XLI  in  Dos 
Cloizeaux's  Mineralogie^. 

Diese  Kryslallc  sind  nnn  ferner  silmnillicl)  durch  eine  ausgezeiciinole 
Theilbarkoil  nach  der  Ilemipyrnniide  {411}  —  4Peliaraklensirl.  Es  sehelnl 
demnach  in  Anbetracht  der  grossen  Aelmtichkeit  dieses  und  dos  oi>en  er- 
wilbnlen  Vorkoninu'ns  nalirschcinlicb,  dass  die  unter  dem  Mikroskope  her- 
vortretenden iiyraniidalen  Spaltungsrisse  auch  bei  dein  letzteren  der  Pyra- 
mide {441}  — 4/'i>nlaiircchen.  Ilieso  SpaUI)arkeit  nach  —  4/'ist  sclion  früher 
am  Lederit  von  (laiiiida,  amTitanit  von  Arendal  (Queitstedl),  am  A)she<lil 
ltlomstran<)'s  und  von  f!po.ll.\Vil  liams  (Amcr.journ.of  science,  Sor.lll, 
-39,  iSK;  diese  Zoitschr.  II,  S!)9)  von  vors<'hiodencn  amerikanischen  Vor- 
kommnissen aiisfahrlich  ))cschriel>en  wurden.  SewoblWilliiims  nlsspyier 
K.  Busz  (Neues-Ialir.  f.Min.1««?,  Bel!.-B.5,3ß8;  d,  Zeilscbr.  16,  423)  haben 
es  sehr  wahrsclieinücli  nenmchl,  dass  diese  scheinbare  Spallbarkeil  überall, 
wie  in  den  von  ihnen  unlersucliten  Füllen,  aüfZwillingsverwachsungen  nach 
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des  Grundprisinas;  Schniunäche  .t  :  (i\0)  =  93037',  x  :  (TTO)  =  93035'. 
Der  Dünnschliff  zeigte  nun  ausser  unregelmassigen  Sprüngen  auch  regel- 
mässige Spallungsrisse,  theils  parallel  den  beiden  Kanten  von  m  und  vi' 
(Fig.  M),  Iheils  auch  in  diesem  Krystalle  nach  nur  einer  Flüche  von 
{444}  —  4P*).  Der  Auslüschungswinkel  wurde  gegen  m'  im  Mittel  von  30 
Ablesungen  (deren  iiusserste  Werthe  nur  4^35'  von  einander  abweichen] 
gemessen  zu:  U«49'  —  348025'  =  56o24'.  Dieser  Winkel  würde,  falls  das 
Mineral  monosymmetrisch  wUre,  gleich  560  17^'  sein.  Diese  Abweichung 
ist  also  so  unbedeutend,  dass  wir  durch  die  optische  Untersuchung  keine 
Stütze  für  die  Annahme  eines  asymmelrischen  Krystallsystcms  gewinnen 
können.  Jedoch  bleibt  die  asymmetrische  Ausbildung  der  Spaltbarkeit  nach 
—  4P  bei  den  Krystallen  dieses  Vorkommens  immer  auffällig. 

Ebenso  Hess  ich  von  einem  Krystall  des  ersterwähnten  Vorkommens 
einen  genau  orientirten  Dünnschliff'  fast  genau  senkrecht  auf  die  c-Axe 
schleifen;  die  Schlifffläche  bildete  mit  (11  Oj  den  Winkel  900  46f  ,mit  (110 
900  1'.  Der  Auslöschungswinkel  gegen  eine  Kante  von  m  zeigte  sich  hier  in 
Mittel  gleich  560  56',  also  wieder  eine  zu  nahe  Uebereinstimmung,  um  ein 
asymmetrisches  Krystallsystem  annehmen  zu  dürfen. 

Die  zuletzt  erwähnten  Krystalle  von  dem  Melinophanvorkommen  l>ei 
Stoksund  sind  von  in  Farbe  und  Glanz  ganz  ahnlich  aussehenden  Zirkonen 
l>eglcitet,  welche  nach  cx^P  prismatisch  ausgezogen  sind  und  ausserdem  nur 
die  Pyramiden  {331)3P,  (11 1}  P  und  {221} 2 P, bisweilen  auch  {553}5P  und 
{55 1}oP, dagegen  nicht  {131}3P3  zeigen;  ausserdem  kommt  hier  eine  grosso 
Anzahl  anderer  Mineralien  vor,  namentlich  Melinophan,  Homilit,  Sodalith, 
Klaolith,  dunkler  Glimmer,  Leukopyrit,  Molybdanglanz,  Bleiglanz,  Fluss- 
spath,  Zeolithe  et<;. 

Sammtliche  oben  erwähnten  Vorkommnisse  zeigen  unter  einander  so 
bedeutende  Uebereinstimmung ,  dass  sie  wohl  alle  unter  dem  gemein- 
samen Varietätennamen  Eukolil-Titanit  angeführt  werden  können.  Charak- 
teristisch ist  ausser  der  eigenlhümlichen  chemischen  Zusammensetzung, 
welche  nur  für  das  ersterwähnte  Vorkommen  bekannt  ist,  ausserdem  theil- 
weise  der  krystallographische  Typus. 

Ausser  den  erwähnten  Vorkommnissen  kenne  ich  von  (iängen  in  dem 
Augitsyenit  nur  wenige,  welche  erwähnenswerth  wären.  Brauner  Titanit 
in  grösseren,  aber  schlecht  ausgebildeten  Krystallen,  welche  wie  die  zuerst 
oben  erwähnten  Krvstalle  des  Eukolit-Titanil  nach  der  Verticalaxe  ver- 
langert  sind,  kommen  mit  grünem  Apatit,  Salit,  Hornblende  und  reichlichem 
Quarz  auf  den  sauren  Gängen  in  den  devonischen  Sandsteinen  der  Insel 
Gross-Arö  vor.    Ich  habe  diese  Krystalle  nicht  näher  untersucht. 

Nur  die  ganz  winsigen  tiefbraunen  Krystalle  von  Titanit  aus  der  Fund- 
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stelle  des  lliortduhlil  tiufHiltel-ArU  sollen  noch  erwUhot  werden;  sie  zeigen 
die  ^cwUhnlicheD  Combi  nalionen  der  syenitischen  Titanilc. 

In  dem  Geslein  der  Au):;ttsyenit<>  selbst  ist  der  Titanit  wie  erwähnt 
ebenso  nur  ausnnhmswcise  und  nicht  in  den  lyrischen  Varietälen  vorhan- 
den. Am  mciaten  hemerkeiiswerlh  ist  hier  dos  Vorkommen  von  Hodhullel 
bei  Fredriksvarn.  Das  Gestein  bildel  an  dieser  Slelle  in  geringer  Verbrei- 
tung eine  mittel  kQrnigc  bis  {^robkiirnige  Varietüt  eines  wesentltcb  aus  Or- 
thoklas und  Mikroklln  (mit  IMa^iokliis]  und  schwurzem  Glimmer  bestehen- 
den liomblendeführenden  Glimmersyenil;  in  diesem  siecken  als  wesenl- 
llcher  Bestandlheil  bis  zolllan^fe,  weni)i;  durchsichtige  Krystalle  eines 
braunen  Tltanit^s;  die  l-'arlie  ist  die  gewUhnliche  tiefliraune  des  Euko- 
lits,  die  Formen  sind  nur  {1  l())oof>  und  {iii)~iP.  I)er  Titanit  ist  in  die- 
sem ci((ontli  Um  liehen  Gesteine  frllh  auskr\slallisirt  und  sehliessl  die  andc- 
i-en  Mineralien  in  seiner  Masse  ein. 

I>ie  winzige»  hellgelben  Krystalle  von  Titanit,  welche  ftlr  die  feinkiir- 
nigen  Nephelinsyenite  eti-.  eharnkteristisch  sind,  babu  iL'h  nicht  niiher  krj- 
slullugra[>bis(-h  untersuchen  kiinnen;  auch  diese  scheinen  in  der  Regel  nur 
die  Formen  {H«}oo/»und  [iH]—%l'ni  Keinen. 

Die  in  den  rolben  Natrongraniten  und  quarzfuhrenden  Syeniten  auf- 
tretenden Titanilc  zeigen  gewühnlieh  die  Formen  {llOjooP  und  (281) — SP 
vorherrschend  und  ungefähr  im  Gleicbgewjchl,  oft  mit  nnlergeordnelen 
FItichen  von  (tOOjoo^'oo,  {IKMjÜ/'cle.  Auch  filichenrcjcherc  Combinationen 
habe  ich  in  den  kleinen  mikrolilhisi'ben  Drusenriiumen  dieser  Gesteine  be- 
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4848.  P.  C.  Weibyc,  Kar.slon  u.  v.  Dechens  Arcli.  S.  TiiS. 
1858.  A.  Breithaupt,  Berg-  u.  HüUenm.  Zeitg.  17,  ai«. 

Albit  kommt  auf  den  grobkörnigen  Gängen  der  Augit-Nephelinsyenile 
in  zweierlei  Weise  vor;  1)  als  primiSror  Beslandtheil  der  Gänge,  gleich- 
zeitig mit  den  übrigen  Hauplniineralien  derselben  £:e1)i]det,  2)  als  relativ 
spätere  Bildung  auf  Drusenräumen  der  Gänge  otf.  Wir  werden  diese  bei- 
den Arten  des  Vorkommens  gelrennt  betrachten. 


1)  Schon  Weibye  erwähnt  derl)on  Albit  von  unseren  Gängen;  er  sagt: 
»Der  derbe  Albit  ist  schneeweiss,  an  den  Kanten  durchscheinend  und  bildet 
kleine  nierenfOrmige  Partien  im  Syenit  auf  Stokö.«  Es  ist  dies  Vorkommen 
auch  das  einzige,  das  ich  kenne,  wo  derber  Albit  in  grösserer  Menge  vor- 
kommt; er  bildet  hier  in  dem  grossen  Gange  der  SUdspitze  der  Insel,  wel- 
cher wahrscheinlich  auf  Laven  seine  Fortsetzung  hat,  stellenweise  kleine 
schneeweisse  körnige  Massen,  welche  wie  Zucker  aussehen;  local  ist  er 
mit  Eläolith,  Spreuslein,  Aegiriu.  Arfvedsonit  und  anderen  Mineralien  ge- 
mengt; das  ganze  Vorkommen  beweist,  dass  der  Albit  hier  ein  ursprüng- 
liches Gangmineral  darstellt,  welches  gleichzeitig  mit  dem  Eläolith  etc.  ge- 
bildet ist.  Unter  dem  Mikroskope  zeigt  der  Albit  die  gewöhnlichen  Eigen- 
schaften, ist  zum  grossen  Theile  in  der  körnigen  Masse  tafelförmig  nach 
dem  Brachypinakoid  ausgebildet  und  in  Zwillingen  nach  dem  gewöhnlichen 
Albitgesetze. 

Da  es  mir  von  Interesse  schien,  durch  chemische  Untersuchung  die  Zu- 
sammensetzung dieses  eigenthümlichen  Albit  kennen  zu  lernen,  war  Herr 
Professor  0.  Widman  so  freundlich,  in  seinem  Laboratorium  unter  seiner 
Leitung  die  folgenden  Analysen  von  Fi*äulein  A.  v.  Hall  (1  und  11)  und 
Herrn  P.  E.  .Fohansson  (111)  ausführen  zu  lassen"*;. 


*)  In  manchen  Ilandbüclioni  ist  die  Analyse  A.  Erdinann's  (ßei^zelius*  Jahrcshor. 
21,  192  olc.)  als  von  »Albit  von  Brevig«  aufgoführt;  dies  ist  nicht  richtig,  da  Erd- 
mann 's  Analyse  an  Alhit  von  (lüngnn  in  (inoiss  von  Moulen.  westlich  vrm  Langesund, 
ausgeführt  wurde. 


W.  C.  Bruf!Ker,  Mint^ralien  <ler  sUilnorweg.  Augitsyenite. 
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Die  Aniilyscn  zei|;on  (Icninach  ilic  ^ewülinliirho  Atititzusainniensolzuiif 
mil  (geringer  Beimischung  dos  Orihokifis-  und  des  Anorlhiisilicales. 

Unlcr  dem  Mikrositopc  zeiptc  dio  weisse  zuckerkürnige  Mnsse  im  DOnn- 
suhlitTc  eine  divorgentslriililigc  küiiiige  Slruclur;  die  einzelnen  Individuen 
sind  lafeirörmig  nach  dum  Brachypinnkoid.  Wo  sie  an  Elüolith  angrcnnen. 
ragen  die  Alhilkrystü  liehen  woldliegrenzl  in  den  Eliioülh  hinein  und  liegen 
zum  Thcite  in  demselben  isolirl,  weshalb  der  Albil  hier  olTonbar  zum  Thcile 
vor  dem  ElUolilh  auskryslallisirt  ist ;  da  man  Jetzt  nuch  den  Untersuchungen 
von  A.  Gerhard  (Neues  Jiilirh.  {.  Min.  1887,  2,  37S]  reine  Albitgriitiite 
kennt,  ist  diese  ßcobacbtunj^  nicht  mehr  auffallend. 

Auf  diese  Weise,  als  in  grüsserer  Menge  in  reinen  Massen  auflrctende 
Aggregate,  kenne  ich  den  Alliit  iiuf  unseren  Gilngen  nur  von  StokiK  Als 
untergeordneten  primjiren  Bostandtheil  findet  man  dagegen  häufig  Albil 
neben  anderen  Feldspülhen  ihoils  als  unregelmUssige  zerstreute  KryslilH- 
chen  oder  Aggregate,  ihoils  in  regelmässiger  mikroperlhilischer  Verwach- 
sung mit  Orthoklas  oder  mit  Mikroklin.  Derartige  mikroperthitische  Ver- 
wachsungen sind  sehr  vorbreitet  auf  den  G<ingen  der  Grenzzone  des  Lange- 
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menflüchen  dick  abgelagert  ist,  wHhrend  sowolil  auf  den  Endflüchen,  als 
namenllieli  auf  der  Symmelrieebenc  die  Albilkrusle  gewühnlich  ganz  dUnn 
ist.  Das  Vorkommen  von  Stokö  wurde  bereits  von  A.  Breithaupt  er- 
wähnt*). 

Dass.dem  wasscrhellen  Albit  dabei  eine  etwas  spätere  und  verschieden- 
artige Bildung  zuzuschreiben  ist,  als  dem  rothen  oder  grauen,  undurch- 
sichtigen Natronorthoklas,  ist  unzweifelhaft  und  llisst  sich  bisweilen  direcl 
beweisen,  wenn  nHmlich  der  ursprüngliche  Fcldspathkrystall,  wie  es  bis- 
weilen vorkommt,  schon  gespalten  und  zerbrochen  war,  ehe  der  Albit  ab- 
gesetzt wurde. 

Aehnliche  Verwachsungen  des  rothen  Mikroklin  mit  Albit  sind  ganz 
häufig  auf  den  kleinen  oder  grösseren  Drusenräumen  der  Natrongranite  und 
der  quarzführenden  Syenite  der  Gegend  nördlich  von  Christiania,  am  Kkern- 
See,  westlich  von  Holmestrand  elc. 

Auch  in  freien,  nicht  in  Bezug  auf  früher  vorhandenen  Feldspath  orien- 
tirten  Krystallen  findet  sich  der  Albit  auf  Drusenräumen  der  Gänge  in  der 
Gegend  des  Langesundfjords,  so  zum  Beispiel  auf  einem  der  vielen  Gänge 
der  Insel  Arü.  Ich  fand  hier  auf  Mikroperthit  aufgewachsene,  gut  ausge- 
bildete Tafeln  von  Albit  in  Zwillingen  nach  dem  Karlsbader  Gesetz;  die 
auftretenden  Formen  sind  die  gewöhnlichen  des  Albit:  {010},  {130}  und 
{130},  {HO}  und  {ITO},  {001},  {^01},  {TOI},  {T11}  und  {TTl}.  In  derVertical- 
zone  sind  die  Flächen  von  {130}  und  {130}  nach  dem  Brachypinakoid  vor- 
herrschend und  die  Flächen  des  Grundprismas  ganz  schmal,  bisweilen 
fehlend.  Diese  Albitkryslalle  kamen  in  eentimetergrossen  dünnen  Tafeln 
mit  Flussspath  {100}  und  (später  gebildeten)  Zeolithen  auf  kleinen  Drusen- 
räumen der  Gangmasse  vor  und  sind  olfcnbar  nach  dem  Mikroperthit  ge- 
bildet.   Derartige  Vorkommnisse  sind  auf  unseren  Gängen  selten. 


^}  Seine  Deutung  derselben,  nach  welcher:  4)  die  Hauptaxen  beider  Mineralien 
parallel  wtiren,  2)  die  basischen  Spaltflächen  parallel  wären,  ist  aber  nicht  richti{;;  paral- 
lel sind  jedenfalls  die  Verlicalaxcn,  nicht  aber  die  basischen  Flachen,  sondern,  wie  es 
scheint,  bald  das  Orthopinakoid  des  monosynimetrischen  und  das  Makropinnkoid  des 
asymmetrischen,  bald  die  Symmetrieebene  des  monosymmetrischen  und  das  Brachy- 
pinakoid des  asymmetriM.'hen  Feldspath,  bald  endlich  ausschliesslich  die  Verticalaxen. 


W.  C.  Brögger,  Mineralieii  der  sütlnorw^.  AugiLsyenilc. 
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ISO),  eil.  Kr.  Si-Ii  uniHClHM-,  \ers.  .'.  V.-i/.  ,i.  i[i  -f.  Dliii.  Nur.l.  Sliii.l.  s.  f.  ciiif.  Min. 

S.  S1— 88. 

tHifi.  A.  llreiUiuuiil.  l'ofi».  Ann.  8,  i:H. 

4830,  —  Scliweiggur-.Si-i.lfl,  Julirli.  il.  Clii-tn.  u.  i'lits.  30,  314. 

41)48.  Tii,  Schwerer,  Nuuun  Jiilirb.  f.  Miti.  iti-J,  s.  e;*. 

tm».  V.  C.  Weibjo,  Kaisk-n  u.  v.  Hcrluns  .\irli    SS.  :iHi— r.4l. 

1K.>ia.  CG.  Gmclii),  Pugg.  Ann.  81.  :in. 

4838.  C.  Der|{eniann,<:Leiulii  105,  1IN. 

48r.».  Th.  Srhecrer,  ebcmlii  108,  t£6. 

IHGi.  A.  DcsCIuizcuux,  Muii.  d.  .Min.  1,  9(1. 

tRea.  E.  Hcu.sch,  l'osg.  Ann.  118,  iUt. 

4SG6.  A.  Brcilhaupl,  Minciiil.  l-luiliun  [äcp.  iius  IIitk-  u.  Ilütli'nm.  Xeil«.)  .s.  r.7. 

IS?«.  A.  DpsCiDiüeuux,  Ann.  (T.  iliini.  i;l  li.  |.1i>ä.  ."..  .S'r..  «, 

48BS.  W.  C.  Bi-Hgger,  Üip  siliir.  Eliip'n  i  u.  1.  .«.  ifiO-    ifii  u.  303— HO.!. 

IHBt.  J.  Lcniburg,  Zoilsclir.  d.  d.  aeii].  Gis.  35,  .'iTi. 

<)I84.  J.  II.  Kluos,  Neues Jiilii'b.  f.  Min.  1884,3,  142— laü. 

Uer  bekünnlc  fjirl)ensc)titlurn(lc  l'cldspalli  vun  KivilrikRVürn  wiirdp  tu- 
4;r8t  von  Herro  Assessor  Ksiiiiirk  cnUlcrkt  tinil  von  Cli.  Fr.  Suhumuclicr 
unter  dem  Nuiiien  :  [tonieiner  I.Tbraiiorisi'hcr  FpIiIsiuiIIi  giinz  aus- 
filhrlk-h  liL'ScIiiiehfii:  h;i]d  nllüeniein  in  dfii  Satnmluiigfn  verbreJUH.  wirti 
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iioiiiiiieii ;  Sü  führt  A.  Lövy  '^,  (1837)  den  Fcldspalli  vou  bVüdriksvürn  noch 
«Is  »feldspalh  opalin«  auf;  W.  Philips  und  Fr.  Ali^er**)  nennt  ihn  (4844) 
den  sogenannten  )iNür\vegian  Labrcidorff. 

Th.  Scheerer  (4843)  erwähnt,  »dass  bei  Fredriksvürn  und  Laurvik 
der  gemeine  Orthoklas  in  dem  hier  Überall  herrschenden  Zirkon-Syenito 
stellenweise  durch  Labrador  verdrJingt  wird.  Doch  nur  da,  wo  dieser  La- 
brador-Svenit  sehr  i'robkörni«  wird,  zeigen  die  Labrador-Individuen  das 
bekannte  Farbens])iel.  Der  ausgezeichnetste  Fundort  dieses  Minerals  ist  in 
der  Nähe  des  Mililärkrankenhauses  von  Fredriksvärn«  etc. 

Auch  Weibye  beschreibt  (4848)  in  seiner  Abhandlung:  »Beiträge  zur 
topographischen  Mineralogie  Norwegens»  das  Vorkommen  desselben  aufgrol>- 
kürnigen  Gängen  bei  Fredriksvärn  als  Ilauptbestandlheil  seines  sogenannten 
»Labradorsyenita  und  erwähnt  unler  dem  Namen  »Adular«  von  der  Insel 
)>Udkiksöa  bei  Fredriksvärn  auch  durchsichtige  bis  durchscheinende  Varie- 
lälen  desselben,  welche  »stark  labradorisirend,  sehr  selten  aber  opalisirend 
(Mondstein) a  wären. 

Im  Jahre  1850  machte  C.  (r.  Gmelin  in  seiner  Abhandlung  »Ueber 
den  Feldspath  des  Zirkon-Syenits  im  südlichen  Norwegen«  darauf  aufmerk- 
sam, dass  in  diesen  Feldspäthen  das  Kali  des  gewöhnlichen  Orthoklases  zur 
Hälfte  durch  Natron  ersetzt  ist.  Er  analvsirte  dann  namentlich  auch  den 
»mit  himmelblauem  Lichtschein  strahlenden»  Feldspath  von  Fredriksvärn, 
welcher  zwar  auch  früher  von  Klaproth  untersucht  worden  war,  der  je- 
doch die  Alkalien  säiimillicJi  als  Kali  bestimmt  hatte ^'^^).  Ks  zeigte  sich 
dadurch,  dass  das,  was  Breithau  pt  Mikroklin  genannt  hatte,  theils  die 
Zusammensetzung  eines  irewolinlichen  Orthoklases f)»  theils  eine  davon 
abweichende  besitzen  müsse,  was  noch  mehr  durch  die  neuen  Mittheilun- 
gen Breithaupt's  über  seinen  Mikroklin  bestätigt  wurde^vv);  doch  schien 
Breithaupt  selbst  vorzuusweisc  ualronreiche  (nahezu)  orthoklastischo 
Feldspäthe  unter  seinem  Mikroklin  oinbegrilVon  zu  haben  und  hob  auch  noch 
später  (4866,  besonders  hervor,  dass  sein  Mikroklin  durch  ein  etwas  höheres 
specifisches  Gewicht,  als  der  rtPeginatolithc  charakterisirt  sei. 

Ein  farbenschillernder  Feldspath  von  den  Gängen  bei  Fredriksvärn 
wurde  J8ü8)  von  (j.  Heri^euiann  untersucht,  wobei  nicht  weniger  als 
5,08  Procent  Ceroxvde  in  deniselben  bestimmt  \\urden;  dass  dieser  Feld- 
spath,  trotz  der  Versicherung  des  Verfassers,  er  habe  ausgesuchtes  roineS 


♦j  Dcscription  dune  coli.  d.  MiniMaux  etc.   London  1837.  2,  147. 
*•;  El.  Ireatise  of  niineralojiy,  5.  ed.,  Boston  18U,  S.  198. 
♦♦'')  klaproth's  alle  Analyse  gab:  NiO.2  6;i,  AUO^iO,   AyO  (Alkalien;  1i,i3,  fr-jOa 
1,25,7/2  0  0,50. 

•;-i  Ver{;l.J.  V.  Ewreinoff,  Pog}:.  Ann.  47, 196,  Analyse  eines  von  Breithaupt  als 
Mikroklin  bestimmten  bräunlichrollien  l'cldspaths  von  Arendal 
fi)  Borg-  u.  Hüttenm.  Zeitig.  18öS,  17,  H. 
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Material  iinalysirl,  ganz  sicher  unrein  und  zcrsclzl  gewesen  isl,  braucht 
kuum  nUher  ItegrUadct  zu  werden  *t  ■ 

In  seinem  ausgezeichneten  Werke:  Manuel  deuiinendogie  [1862]  zeigte 
nmllich  A.  Des  Cloizeiuix,  das»  der  Mikroklin  Breithaujtl's  von  Fre- 
driksvUrn,  welchen  eruorlliose  opalisant»  nennt,  ein  wirklicher  Orthoklas 
ist;  Des  Cloizoaux  licrerle  hier  zum  ersten  Male  eine  Charakteristik  der 
optischen  Eigenscharten  dos  berühmten  Vorkommens  von  FredriksvfirD. 
KrsV  viele  Jahre  spater  (1876,  Ann.  d.Chini.et  de  Phys.  5.  Sc'ir.  9)  konnte 
DcsCloizcitux  durch  die  optische  Untersuchung  einer  Aaiahl  Feldsputh- 
Vorkommnisse  Dtichweiscn,  dass  unter  den  früher  fUr  monnsymmetrischen 
Orthoklas  gehaltenen  FeldspUthcn  eine  f^rossc  Anzahl  wirklich  asymme- 
trisch und  durch  giinz  geringe  Abweichungen  des  Winkels  PM  von  90" 
charaktorisirt  sind,  für  welche  er  dann  den  allen  Itreithaupt' sehen 
Namen  Uikroklin  wieder  aufnahm;  unter  diesen  befand  sich  aber  eben 
nicht  Breithaupt's  ursprünglicher  typischer  Mikroklin,  der  farbenschil- 
Icrnde  Feldspnth  von  Frodriksvarn,  welcher  sicli  fortdauernd  als  ein  wahrer 
und  zwiir  sehr  homogener  Orthoklas  herausstellte.  Bei  derselben  Gelegen- 
heit machte  Des  Cloizeaux  ferner  darauf  aufmerksam,  dasscine  grössere 
Anzahl  ganz  homogene  Orthoklase  bekannt  waren,  welche,  obwohl  ganz 
frei  von  mikroskopischen  Einmongungoii  von  Albit,  doch  einen  oft  ganz 
bedeutenden  Nairongehalt  zeigten;  unter  diesen  hebt  Des  Cloiteaux 
dann  besonders  wieder  den  fürbenschillcrnden  Orthoklas  von  Fredriksvärn 
hervor;  wie  oben  erwähnt,  war  schon  18üO  C.  G.  Gmelin  auf  diesen 
hohen  Natrongchall  desselben  aufmerksam  geworden. 
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klas,  verheilt,  sondern  dieselbe  sanimlliche  asjmnielrischc  Foldspcillic  sind, 
eine  Ansicht,  deren  Richtigkeit  Förstner  selbst  spUtor  anerkannt  hat. 
Indessen  war  durch  Förstner 's  Arbeit  die  Aufmerksamkeit  auf  natron- 
reiche Orthoklase  gelenkt;  bei  meinen  Untersuchungen  über  die  Feldspäthe 
der  sudnorwegischen  Augilsyenite  glaubte  ich  dann  (1882)  feststellen  zu 
können,  dass  hier  in  diesen  Gesteinen  sowohl,  als  namentlich  auf  deren 
grobkörnigen  Gängen  in  grosser  Verbreitung  eigenthUmliche  monosymme- 
trische, natron-  und  kalireiche  Orthoklase  vorkommen,  für  welche  ich  den 
Förstner' sehen  Namen  » Natronorthoklas «  aufnahm;  das  typische  Vor- 
kommen dieser,  also  eigentlich  schon  durch  Gmelin's  und  DesCloi- 
zeaux's  Untersuchungen  bekannten  Natronorthoklase  w^re  eben  der 
farbenschillernde  Feldspath  von  Fredriksvärn.  Erst  später"^)  hat  dann 
11.  Förstner  auch  von  Pantelleria  (aber  nicht  von  den  zuerst  be- 
schriebenen Vorkommen  Monte  Gibele  und  Cuddia  Mida,  sondern 
von  zwei  anderen,  Bagno  deir  acqua  und  Cala  Porticello,  monosymmetrische 
Feldspäthe  mit  einer  Zusammensetzung  entsprechend  den  norwegischen 
Natronorthoklasen,  d.  h.  mit  wenigstens  ebenso  viel  Natron  wie  Kali,  vor- 
gefunden und  dieselben  sehr  vollständig  untersucht,  und  später  sind  dann 
auch  von  anderen  Localitäten  Natronorthoklase  in  dem  Sinne,  in  welchem 
ich  diese  Bezeichnung  am  angeführten  Orte  detinirle,  entdeckt  und  beschrie- 
ben worden. 

Der  farbenschillernde  Nalronorthoklas  von  Fredriksvärn  war  bis  jetzt  — 
wenn  von  den  älteren  respeclive  an  unreiner  Substanz  ausgeführten  Analy- 
sen Klaproth's  und  Berge  mann 's  abgesehen  wird  —  nur  von  Gmelin 
analysirt;  ich  lies  deshalb  Herrn  G.  Flink  zwei  neue  Analysen  an  vollkom- 
men durchsichtigen,  farblosen  Spaltstückon  zweier  Vorkommnisse,  welche 
früher  nicht  untersucht  worden  waren,  ausführen.  In  der  folgenden  Tabelle 
sind  die  Analysen  Gmelin' s  (I)  und  Fl  ink's  (Hund  111)  zusammengestellt. 


I. 

II. 

III. 

^'/  02 

üö,iy 

66,08 

66,21 

.1/2  0, 

19,99 

18,77 

19,16 

AVo  0, 

0,63 

• 

Ca  0 

0,4S 

0,37 

KiO 

7,03 

7,68 

7,38 

AV/.,  0 

7,08 

6,öi 

8.02**;;  7, 25) 

Glühvei 

'lust 

0,38 
100,78 

— 

99,44 

100,77 

Gmelin's  Analyse  ist  unzweifelhaft  an  dem  altbekannten  grauen. 

•>  Diese  Zcitschr.  1883,  8,  1<3. 
*")  Der  Natrongetiall  ist  nach  ilor  Angabc  des  Herrn  Flink  zu  hoch  ausgefallen, 
dürfte  deshalb  richtiger  zu  7,Är)  (aus  der  Differenz  von  4  00%  berechnet]  gesetzt  werden 
können. 
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l)rauiiß,  o.\y(luefUll(e  Spallcn  fuhrendon,  farliensohitlerndcn  NulronorthoklaR 
von  dem  schon  von  Scheercr  olc-  crwabnlon  VorkoDimen  in  der  Nabe 
des  allen  MiliUlrkrankcnhjiiises  in  FrcdriksvUm  ans^eruhrl;  dies  Vorkommen 
isl  jetzt  schon  liingsl  ausfioboiitcl.  Die  Analyse  Nr.  II  von  G.  Flink  wurde 
niil  Material  von  einem  lliindsllleke  aus  der  alten  Schmidt'schen  Snmm- 
liin}i,  weiche  für  die  ilüchsi'hiile  /.ii  ^lockliolm  erworben  wurde,  ausgeführt; 
dies  Stück  durfte  ziondich  siciier  von  dem  von  \V  ei  bye  erwähnten  Vorkom- 
men: Udkiksü  bei  Frcdriksviim  stamnien,  denn  oin  Piiar  SlUckchen  lo  der 
\V  ei  liye  sehen  Sammlung  von  dieser  l.ociditiil  zeigten  sich  mit  dein  Origtnal- 
stUek  der  Analyse  II  ^unz  Uhereiiistimmend.  Das  Malcrial  der  Analyse  III 
wunle  aus  einem  i^russen  Gan^c  hei  Bilkkel<tkkoD  unweit  Kredriksvärn,  nahe 
dem  Woge  nach  Laurvik.  von  mir  selbst  t^esaiiunell. 

Obwohl  Gmelin's  Analyse  oll'enliaran  nicht  vollsIiindi)i  frischem  Ma- 
terial ausitefilhrt  i.st,  was  der  Geliall  an  Kiseno.\yd,  wie  auch  der  Glühver- 
lust howeisl.  so  sliniuieu  die  Analysen  der  drei  verschiedenen  Vorkonmi- 
nisso  unter  sieh  doch  recht  nahe  ühcrein;  von  den  holden  Analysen  Flink's 
entspricht  die  erslere  (II)  ungefähr  der  /.usammenselzung 

die  letztere  (Uli  ungcfiihr 

^Oik-iAI^SinO,,.;  .  iJD'A'd^i.'l/^.S/«  r>„;]. 
Diese  Mischungen  besitzen  uiiinlieh  folgende  Zusammensetzung - 

20  h.i.U.,S,\.(>f,,,  iD'^i^.,M^Si,-,n^,.'. 

25[.v«,  AI.,  si,-  o, ,]       ;)  o;  .V",  .-l/^  .s/,.  o,,, 
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grauen  Feldspath  aus  dem  alten  Vorkommen  des  bekannten  {zrUnen  Elüolith 
in  der  Nahe  der  Stadt  Laurvik  (IV),  ferner  Scheerer-s  zwei  Analysen 
(V  und  VI]  des  den  rothen  Spreustein  begleitenden  weissen  oder  grauen 
Feldspaths,  endlich  auch  noch  eine  Analyse  (VIl)  Leniberg's  von  einem 
als  Orthoklas  angegebenen  »Feldspath  von  Brcvig,  eingebettet  in  ElUoIithff. 
Die  Analysen  sollen  hier  zum  Vergleiche  mit  den  obenstehenden  angeführt 
werden : 


IV. 

V. 

VI. 

VII. 

SV02 

G5,90 

66,03 

65,68 

66,76 

AI.,  0, 

19,46 

19,17 

19,53 

19,02 

Fe^  0, 

0,44 

0,31 

0,52 

— 

CaO 

0,28 

0,20 

0,22 

0,39 

h'^O 

6,55 

6,96 

6,93 

7,09 

A  02  0 

6,14 

6,83 

7,11 

6,60 

Glühverlust 

0,12 

0,21 

0,11 

0,24 

98,90 

99,71 

lob,  10 

100,10 

Von  diesen  Analysen  wurde  Nr.  IV  nach  GmeJin\s  Angabe  an  blass 
grünlichgrauem  Feldspath  von  dem  alten  Vorkommen  des  bekannten  grün- 
lichen EUioIith  aus  einem  »am  Meerbusen  frei  im  Sande  stehenden  Felsen 
an  der  Reverban«  bei  Laurvik  ausgeführt;  alte  Stücke,  welche  mit  voller 
Sicherheit  von  diesem  Vorkommen  stammen,  zeigten,  dass  dieser  Feldspath 
kein  Natronorthoklas,  sondern  ein  Mikroperthit  ist  (s.  unten).  Die  Hand- 
stücke des  den  rothen  Spreustein  begleitenden  Feldspath,  welche  das 
Material  für  Scheerer's  Analysen  abgegeben  haben,  dürften  mit  zienw 
licher  Sicherheit  aus  dem  altbckannlen  Spreusteinvorkonmmiss  von  der 
Insel  Lövo  stammen;  dieser  Feldspath  ist  nach  Untersuchung  dos  Materials 
von  diesem  Vorkommen  ebenfalls  kein  Natronorthoklas,  sondern  ein  ausge- 
zeichneter Mikroperthit  (s.  unten).  Was  endlich  Lemberg's  Analyse  be- 
trifft, so  erlauben  seine  Angaben  keine  Annahme  über  das  Vorkommen 
des  von  ihm  untersuchten  Feldspathes,  weshalb  ich  es  also  ganz  unent- 
schieden lassen  muss,  ob  er  einen  Natronorthoklas  oder  einen  Mikroperthit 
untersucht  hat ;  wenn  die  Angabe  »Brevikfc  ein  Vorkommen  irgendwo  am 
Langesundfjord  bedeutet,  so  dürfte  auch  dieser  Feldspath  ein  Mikroperthit 
gewesen  sein. 

Diese  Beobachtungen  ergeben  also  bestimmt,  dass  erstens  die 
Mischung  '^[K^AitS^'J}^,]  4-  3  [Wi2-rl/2^'/fiOiy]  dos  Feldspathbe- 
standtheils  überall  auf  unseren  Ga  ngen  sowohl  bei  Fredriks- 
vilrn ,  als  bei  Laurvik  und  am  Langesundfjord  sehr  nahe  con- 
stant  ist"^;;  zweitens  ergiebt  sich  daraus  auch  die  interessante  Thatsache, 
dass   diese    beinahe  constantc  Mischung   entweder  1)  als  ein 


*;  Eine  Ausnaliino  soll  unlcMi  (M'wälint  wtM'don. 

U  r  0 1  h,  ZeitiJeUrilt  f.  Kry «lalloijr.  XVI.  i  \ 
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scheinbar  homogener  Natronort boklas,  oder  S)  als  Hikroper- 
thit,  (lasheisst  nis  mechanisches  Gemenge  sweier  verschiede- 
ner Felds pillhe  in  inniger  Vcrwiichsungauskrystallisirl  isl. 

Untersuchen  wir  ferner  die  Verhrellung  dieser  beiden  verschiedenen 
Krystallisitlionsweisen  der  geiiannlen  Mischung,  so  finden  wir,  nach  meiner 
jetzigen  Erfahrung,  welche  auf  die  Untersuchung  einer  grossen  Aniahl 
Prilparatc  verschiedener  Vurküiiininissc  begrtlndbl  ist,  dass  der  scheinbar 
homogene  Natronorllioklas  fast  nnr  auf  Uiingen  des  Fredriksvärn- 
Ty  pus  und  zwar  liier  als  herrschender  Fekispath  auftritt,  wtihreDd  d  ie 
(fUnge  bis  Laurvik  und  noch  mciir  die  Günge  der  Gegend  des 
J.angesundfjords  fast  dureli  weg  niikroperthitischeFeldspathe 
fahren. 

"Natronorthoklas«  mit  den  Eigenschaften  der  anaiysirten  Beispiele 
kenne  ich  aus  der  Gegend  von  l-'redriksviirn  von  folgenden  I^caliliiten : 
von  dein  alten  Pyroihlor- und  l'olymign\lvorkuminen  am  MiliUlrkrankeii- 
hause  der  Stadt  Fredrik.sviirn:  \on  l'dkikso  und  iiiehroren  andcreu  Inseln 
bei  FredriksvUrii,  wo  die  platlenfürniigen  GUnge  mit  Natronorlhokijis  mit 
oder  uhneFarhenspiel,  Hornblende  (Barkevikll),  Magnetit,  Zirkou,  ein  weni^! 
ElUolilh,  Spreusteln  etc.  und  bisweilen  l^yruciilor  etc.  recht  hiluti}!  sind: 
von  n Bukkelttkken «  nahe  bei  Frcdriksviirn  am  Wege  nach  I^urvik,  hier  mit 
Farbenspiel  und  bisweilen  in  kleinen  Partien  ndiilarartig  durchscheinend; 
an  vielen  platten ftirm igen  Güngen  hei  Fugluvik,  Madhullet,  BruvatI,  Väler, 
llonimerbak  etc.,  und  auch  an  manchen  Stellen  am  Strande  zwischen  Fre- 
drlksvärn  und  dem  Stiidtchen  Nevlunghavn  etc.  Kurz,  tllierall  in  der  Ge- 
1  Fredriksvürn.  wo  ich   Proben  der  FeidsDilthe  aesamnielt  haho. 
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Schreibung  einiger  der  iehrreichslen  Vorkommnisse  der  Gegend  von  Fre- 
driksvam  beleuchten. 

Einer  der  müchtigsteu  platten  förmigen  pegmalitischen  SyenitgUnge  der 
Gegend  von  Fredriksvlirn  kreuzt  gerade  Über  die  Landslrasse  von  Fredriks- 
vürn  nach  dem  Städtchen  »Ilelgcräena,  an  der  Stelle,  wo  ein  Weg  nach  dem 
üofe  Gomsö  anfangt.  An  diesem  grossen  iO — 12m  mächtigen  Gange,  der 
wie  gewöhnlich  vorherrsciiend  aus  Feldspath  mit  etwas  Hornblende,  Mag- 
netit etc.  besieht,  erreichen  die  Feldspalhindividuen,  welche  oft  als  Karls- 
bcider  Zwillinge  ausgebildet  sind,  rein  granilpegmatitische  Dimensionen,  in- 
dem Individuen  von  \\ — S  m  beobachtet  wurden.  Mitgebrachte  ganz  frische 
IlandstUcke  dieses  Feldspaths  zeigen  die  gewöhnliche,  tief  graue,  hübsche 
Farbe  mit  starkem  Glasglanze  auf  flen  ausgezeichneten  Spaltungsflachen 
nach  OP  und  ooi?oo,  einen  eigenthümlichen  fettartigen  Glanz  auf  Bruch- 
dächen ungefähr  nach  oo^oo.  PrHparate  dieses  ))rachtigen  Feldspathes  er- 
wiesen folgende  Verhältnisse. 

Ein  Präparat  noch  ooi?oo  (Taf.  XXII  Fig.  3]  zeigte  bei  der  gewöhnlich 
benutzten  schwächeren  Vergrösserung  (ca.  100  Mal)  eine  äusserst  feine, 
kaum  noch  sichtbare,  lamellarc  Streifung  parcillel  einer  Richtung,  welche 
ni  i  t  der  Verticalaxe  einen  Winkel  von  ca.  8'\  mit  der  Trace  von 
OP  einen  Winkel  von  ca.  72®  bildet;  erst  bei  stärkerer  Vergrösserung 
(ca.  300  Mal)  konnte  die  BeschafTenheit  der  einzelnen  Lamellen  näher  slu- 
dirt  werden.  Dieselben  erwiesen  sich  dabei  nicht  völlig  geradlinig  l)e- 
grenzt,  sondern  üngerförmig  in  einander  greifend  und  spitzig  auskeilend. 
Die  Breite  der  einzelnen  Lamellen  wurde  durchschnittlich  zu  kaum  0,001 
nun  gemessen;  manche  Lamellen  waren  aber  so  fein,  dass  sie  nicht  mehr 
gemessen  werden  konnten,  und  an  mehreren  Stellen  des  Präparates  waren 
die  Lamellen  im  Ganzen  zu  schmal,  um  auseinander  gehalten  werden  zu 
können.  Bei  der  Bestimmung  der  Auslöschungsschiefe  gegen  die  Trace  von 
OP  ergab  sich  nun,  dass  zwei  ungleich  auslöschende  Lamellensysteme  zu 
unterscheiden  sind,  von  welchen  das  eine  unter  einem  Winkel  von  ca.  +  1  •>", 
das  andere  unter  einen  Winkel  von  +  6«  bis  +  9  J^'  auslöscht.  An  mehreren 
Stellen  des  Präparates,  wo  mau  immer  noch  unterscheiden  oder  zum  Theil 
nur  ahnen  konnte,  dass  auch  hier  dasselbe  aus  feinsten  Lamellen  zusammen- 
gesetzt ist,  konnte  man  nicht  mehr  für  die  verschiedenen  Lamellensysteme 
getrennte  Auslöschungswinkel  erhalten,  sondern  an  solchen  Stellen  trat  eine 
allgemeine  Dunkelheit  ein  unter  Winkeln  von  gewöhnlich  ca.  -J-  12®,  sel- 
tener bis  zu  ca.  +  17®.  Bei  schwacher  Vergrösserung  war  das- 
selbe der  Fall  mit  dem  ganzen  Präparate,  welches  dunkel  wurde 
unter  einem  Winkel  von  in  der  Hegel  ca.  12®  gegen  die  Trace 
von  OP. 

Ein  DUnnschlKV  nach  der  Basis  zeigte  sich  bei  schwacher  Vergrösserung 
fast  homogen,  bei  starker  Vergrösserung  ebenfalls  aus  feinsten  Lamellen 
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iiuft^ebaut;  dio  Itielitunj;  dpr  l.ittiii'Ilon  iM  irn  CnoKcn  p»ral)el  der  Ortliouxe. 
<iuch  sind  siu  keiiicswofis  i-cKoltiiiiKsi}{  liciirnnzl,  sondern  greifen  auf  iillrrlei 
Weise  in  einiindvr,  ku  dass  ein  i'iaicnlhümiiclics  inoirtt-artiges  Aussehen 
ri'sultirt;  die  l.iinielion  kiiiiiii'u  mir  in  der  ino-Steilun);  ^e^Een  die  Nicol- 
liiiu|)l.se)ini(le  deiitlidi  eikaniil  upitli-n :  in  l'iir.-d leiste) In ng  lilsehl  der  pamc 
Diliinsi'hliir  einlicitlicli  wie  ein  nion(i.s\n)iiii-(risclie.s  Mineral  aus,  indem  ilic 
DilTerenzci)  der  licidcn  Limellensysleiiie  zu  ^orin^  und  die  Lamellen  sellisl 
XU  fein  üind,  um  die  (Innsliilinin^  i'iiu-r  Ahweieimnj:  ihrer  AuslUsungsriih- 
lun^en  xii  crlimlK'n. 

Andere  DUnn.scIditre  dt-Kselhen  I-Vldspalhs.  Ja  aus  demselben  Indivi- 
duum }!('seli Ulfen,  /.ei.üten  kciru?  Sjjur  der  mikroperlliili sehen  Ver- 
wai-Usiui}'.  wciclie  die  dien  hesehrielvenen  Sclitiffe  ausgezeichnete,  son- 
dern erseliienen  selbst  hei  sCirksler  Verjjrrtsserung  in  dieser  Beziehunj: 
lioii)Ot;on  und  mimusvmmelrisi'h.  /u  hemerkcn  ist.  duss  siimmtliclir 
Schliffe  einem  i<ru/i;;L'ii  fiiusluriisseii  Individunni  enlnomnien  Ovaren,  wel- 
ches keine  Spur  von  Dnirkcrseheiniintti'n  /.eiiite. 

S.iiiiuillit-Iie  Si-litilfe  dieses  Viirkounnens  zeigten  nicht  ganz  spürlii-h 
wiu/iize  Kinschlilhse,  [tanillcl  der  Sviiunctriehcno  und  der  Basis  arlenlirl; 
die  niei^teu  heslehen  aus  {lau/  Jtluiieii  braunen  Hiulitschuppen ,  ol>W(tlil 
auch  andere  nicht  nilher  bestitiimbarc  Kiuschlüsse  nicht  fehlen. 

Die  f!!uize  Beseliatfenlieit  des  l'riiparals  des  l-'eldspath  vom  tiomsü-Wejff 
beweisl,  dass  hier  ein  Mikruperlhit  aus  Kaliorlhoklas  und  Albit  vorlie):!. 
dessen  mikroperlliitist-lie  Vervvadisun^  aber  sn  fein  lamelliir  ist,  dass  sie 
bei  den  }:i-\vjihnlieli  brnuixlen  seil» Wieheren  Ver^rüsserungen  nieht  beob- 
iidilet  »erden  kann.  Was  hier  idier  namcntüeh  von  Interesse,  isl  die  Br- 
iil)actiiiini!,  dass  solche  Sielleii  der  IViiparate,  welehe  die  feinste  Lamel- 
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ist  es  in  dieser  Bczichnug  auch  (laraD  zu  erinuern,  dass  schon  F.  Zirkel'') 
den  farbenwandelnden  Orthoklas  von  Fredriksvärn  als  einen  »fasrigenc 
Feldspaih  erkannte,  was  nach  F.  Bccke's  Untei'suchungen'''*)  in  den 
meisten  Füllen  auf  eine  inikroperthitische  Verwachsung  hindeutet. 

Am  Wege  zwischen  Laurvik  und  Fredriksvärn,  nicht  weit  von  dieser 
letzteren  Stadt,  bei  einer  »Klc  ven«  genannten  Stelle,  lindct  sich  ein  recht 
bedeutender  pegmatitischer  Syenitgang  mit  den  gewöhnlichen  Mineralien 
der  Gange  des  Fredriksvärn-Typus;  der  hübsche,  tief  graue  Feldspath, 
welcher  wie  gewöhnlich  bei  weitem  die  Hauptmasse  des  Ganges  ausmacht, 
ist  zum  Theil  mit  diopsidartigem  Pyroxen,  mit  Hornblende  oder  mit  stengligem 
Biotit  zum  schönsten  » Schriftsyenit u  verwachsen.  Dünnschlifl'o  dieses  Feld- 
spaths  nach  c»^oo  zeigten  zwischen  gekreuzten  Nicois  ziemlich  breite  (höch- 
stens 0,08  mm,  gewöhnlich  viel  weniger],  wenig  regelmässig  begrenzte,  doch 
im  Ganzen  der  Yertica laxe  parallel  orientirte Lamellen  von  Aibit,  mit 
einer  Auslöschungsschiefe  gegen  die  Trace  von  OPvonca.  +  19^.  Diese 
Albitlameilen  machon  nur  einen  relativ  geringen  Theil  des  Präparates  aus; 
aus  Fig.  i  Taf.  XXII  ist  dies  nicht  zu  ersehen,  weil  dort  eine  Stelle  im 
Dünnschliffe  dargestellt  ist,  in  welcher  die  Lamellen  relativ  zahlreich  sind. 
Die  Feldspathsubstanz  zwischen  diesen  AIbitiamellen,welchcdie  grösste  Masse 
des  Präparats  betrügt,  zeigt  nun  folgendes  merkwürdige  Vorhalten:  unmittel- 
bar an  die  Albitlameilen  stossend  befindet  sich  beiderseits  derselben  ein 
Streifen  ungefähr  von  der  halben  Breite  der  Albitlameilen  selbst  oder  etwas 
mehr^  welcher  unter  einem  Winkel  von  ca.  +  5®  bis  6"  auslöscht.  Die  Grenze 
dieser  Streifen  gegen  die  Albitlameilen  sind  in  der  Regel  recht  scliarf; 
nach  der  anderen  Seite  hin,  gegen  die  übrige  Feldspathsubstanz  ist  dagegen 
keine  scharfe  Grenze  vorhanden,  sondern  es  findet  gegen  diese  ein 
ganz  all  mählicherUeb  er  gang  statt,  unter  stetiger  Zunahme  der 
Auslösohungsschiefe,  bis  diese  ungefähr  in  der  Mite  zwischen 
zwei  AI  bitlamellen  einen  Werth  von  in  der  Hegel  um  i2^  bis- 
weilen noch  etwas  mehr,  erreicht. 

Ein  Dünnschliff  nach  der  Basis  zeigt  sich  zwischen  gekreuzten  Nicois. 
wenn  die  Trace  von  ooi?oo  den  Nicolhauptschnitten  parallel  ist,  zum  gröss- 
ten  Theile  dunkel;  beiderseits  schmaler  Spaltrisse  nach  ooi?oo  finden  sich 
aber  kleine  Fetzen,  welche  erst  nach  einer  Drehung  des  Präparats  nach 
rechts  oder  links  um  ca.  5®  dunkel  werden,  welche  demnach,  wenn  diese  Be- 
obachtung mit  der  Bcstimnmng  der  Auslöschungsschiefe  im  Schliffe  nach 
ooil^c»  combinirt  wird,  als  Albit  angesehen  werden  müssen.  Die  kleinen 
Albitpartien  zeigen  nur  ausnahmsweise  Zwillingsstreifen  nach  dem  Albit- 
gesetze  und   wechseln   kreuzweise   mit  Streifen   von   Feldspathsubstanz, 


*)  Mikrosk.  Bo.scIuifT.  d.  Min.  ii.  (Jcsteine,  S.  466. 
*♦)  Tschermak's  niin.  u.  petrogr.  Millh.  4882,  S.  495— 200, 
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woli'tic  in  der  iä'^SIolluiif:  Nich  licller,  iils  ilas  Ubrij^c  Prapaml  Ect^le  rs. 
Fig.  i  Tai.  WU].  Diese  Substanz  geht  in  die,  zwischen  gekreuzten  Kicois 
bei  der  4S"-SleHung  und  dünnpin  Schliir  graue  Feldspatbsubslanx,  welche 
die  Hauptmasse  des  Prüpnrals  iiiismacht,  ganz  allmtihlich  ohne  scharfe  Gren- 
zen über. 

Conibinirl  man  die  Ueübiidituiigen  in  den  DUnnschÜfTen  nacb  oo£oo 
und  0/>,  50  ergiebl  sich,  dass  der  Feldspalli  von  Kieven  hjiuptsUcbliob  auü 
uNalronorthoklasu  besieht  bis  ca.  M^"  Ausittscbungsschiefe  in  Schnitten 
nach  ooJ?oo,  parallele  Aiislüsohun}:  in  bnHischen  Sdinillen]  mit  eingelager- 
len  l^inellen  von  Älbit  und  Kaliortlioklns  (ca.  5'*  Ausitssehung  in  Schoitlen 
nach  oo:£oo,  parallele  Auslüschunii  in  basischen  Schnitten),  welche  lelile- 
ren  FeldspUthe  Überall  auf  solche  Weise  zusammen  auftreten,  dass  uian  in 
ihrer  Verbreitung  eine  i^e^ensoilit^o  Abhängigkeit  erkennen  niuss,  indem 
neben  den  slreifenfärinigcn,  nach  dem  Orthopinakoid  ein  wenig  Ausge- 
zogenen Lamellen  des  Albil  sich  immer  auch  der  Kaliorthokliis  vorfindet, 
und  wie  es  scheint  n  ii  r  hier,  t'onier  ergiel)l  sieb  aus  den  Beobacbtungea 
eine  gewisse  Abhängigkeit  in  dem  Auflrcteii  dieser  beiden  FcldspiJthe  von 
gewähnlich  mit  Einschlüssen  erfüllten  Spalten  nach  oo'ßoo,  wie  am  besten 
aus  Fig.  2  Taf.  XXli  hervorgehl ;  da  andererseits  der  Kaliorlhoklus  deutlich 
durch  alle  lebergilnge  niil  dem  »Natronorthoklas«  verbunden  ist,  welcher 
die  Hauptmasse  dieses  Feldsiialb  ausmacht,  so  wäre  es  vielleicht  nicht  un- 
denkbar, dass  längs  der  einschhissfuhrendcn  Spaltenein  secundares 
Zerfallen  des  ^a  tronorlhok  lases  in  Kaliort  hoklas  und  Albil 
stattgefunden  habe. 

Aehnliclio  Vorbiiltnisso  wie  im  Veldspalh  von  Klever  konutcn  i 
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dcullicher  als  an  dem  Feldspath  von  Klevcn  beweisen  lässt,  dass  die  Albit- 
laniellen  offenbar  von  der  Verbreitung  der  Einschlüsse  abhängig  sind. 
SchlifTe  nach  der  Basis  zeigen  nämlich  ziemlich  zahlreich  sehr  winzige  Ein- 
schlüsse, welche  nach  der  Richtung  der  Symmelriebene  kurze  Striche  bil- 
den ;  beiderseits  dieser  Einschlüsse  findet  sich  ganz  auf  dieselbe  Weise,  wie 
CS  in  Fig.  2  Taf.  XXII  für  den  Feldspath  von  Kleveu  gezeichnet  wurde, 
eine  Ausbildung  von  Albitlaniellon,  nur  viel  winziger.  Die  SchlilTe  nach 
oo^oo  zeigen  nun«  dass  die  genannten  Einschlüsse  lineairörmig  nach 
der  Verticalaxe  und  parallel  der  Symmetriobene  eingelagert 
sind.  Sie  besiehen  aus  verschiedenen  Mineralien,  die  sich  nur  in  wenigen 
F;i1lcn  bestimmen  Hessen,  Iheils  aus  winzigsten  schwarzen  Linealen,  theils 
aus  Biotitlamellen,  theils  aus  einem  bellen,  Diopsid-iihnlichen  Pyroxen  und 
Flussspath  etc.  Fig.  4  Taf.  XXII  zeigt  einen  derartigen  Einschluss  ca.  GOOmal 
vergrössert;  es  Hess  sich  hier  bestimmen,  dass  der  Krystall  in  der  Mitte 
der  Zeichnung  ein  hell  grünlich  gefärbter  Pyroxen  (P)  ist,  begrenzt  von 
Flachen  der  Verticalzone  und  der  Basis,  sowie  einer  steileren  Fläche  (2P?), 
mit  einer  Auslöschungsschiefo  von  ca.  35^  etc.  Die  gestrichelten  Thoile 
Fdes  Einschlusses  sind  schwach  violett  gefärbter  Flussspath,  bestimmt  durch 
die  starke  Lichtbrechung,  den  isotropen  Charakter  und  durch  Ausbildung 
in  Würfeln  an  anderen  Stollen  des  Präparates.  Ausserdem  linden  sich  häußg 
Flüssigkeitseinschlüsse  in  unregelmässiger  Vcrtheilung  und  oft  in  sehr 
bizarr  verzweigten  Formen'). 

Beiderseits  dieser  Einschlüsse  ist  nun  also  die  eigenthümliche  Ausbil- 
dung der  Albillamellen  etc.  zu  beobachten  und  ist  grösstentheils  an  diese 
gebunden.  In  dem  Feldspath  von  Udkiksö  sieht  man  bei  starker  Vergrös- 
serung  (ca.  600  Mal)  auch  in  der  nächsten  Umgebung  der  grösseren  Albit- 
lamellen  ganz  feine,  regclmässigere  Lamellen  desselben  Minerals,  welche 
sich  gleichsam  an  die  grösseren  anschmiegen.  Endlich  kann  man  an  meh- 
reren Stellen  des  Präparates  beobachten,  dass  eine  Ausbildung  von  Albit- 
lamellen  deutlich  anstellen,  welche  einer  Aufberstung  durch  unregelmäs- 
sigor  verlaufende  Spalten  ausgesetzt  gewesen  sind,  stattgefunden  hat.  Die 
Beschalfenheit  dieser  Albitlamellon  nu't  ihren  begleitenden  Erscheinungen 
unterscheidet  sich  nicht  von  derjenigen  der  längs  der  Einschlüsse  auftre- 
tenden; namentlich  treten  auch  hier  keine  Zwillingslamellen  nach  dem  Al- 
))itgesetze  auf,  ein  Verhällniss,  wodurch  sich  diese  Feldspäthe  der  Gänge 
von  Fredriksvärn  sofort  von  den  Mikroperthiten  der  Gänge  des  Langesund- 
fjords  unterscheiden.  Lamellen  von  Kalifeldspath  neben  den  Albitlamellon 
scheinen  häufig  zu  fehlen. 

Auch  der  durchsichtige  Feldspath  von  Bäkkelökkon  zeigt,  obwohl  we- 
nig ausgebildet,  analoge  Erscheinungen.    Zu  bemerken  ist,  dass  in  allen 

*)  Ausser  parallel  der  S\niinetrieebene  finden  sich  auch  parallel  der  Basis  die  (ge- 
nannten Einschlüsse  einj^elageil. 
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liitfst'ii  Kcldij|>ii(lien  der  u  Niitronorllioklasu  mit  einer  AusltiüchUDgiischlefe 
von  L>u.  11" — ii*  liegen  ilio  Truce  von  ÜP  in  Schnilten  nncli  oofioo  so  sehr 
vorherrscht,  dass  dos  AiialyscnresuKat  im  Wesentlichen  von  diesem  be- 
slimiiit  sein  muss,  um  so  mehr,  ab  Albil  und  Kaliorlhoklas  uogcOlhr  in 
üincm  solciien  Menge nverhilitnissc  iuiflreten,  dass  ihre  UurchschniUsxu- 
sauimen Setzung  derjonificu  des  Natronorlhokiases  ungoführ  entsprechen 
tiiuss.  In  dem  Feids|ialh  von  Bükkciökken  ist  in  grossen  Tbcilcn  der  Schliffe 
Hist  reiner  Nalronorthuklas  \orhanden,  doch  in  verwaschenen  StreifeD  mit 
etwas  nnglelcher  AuslitschungSM-hicfo  in  SchlitTen  nach  00:600. 

Aehnticl<e  Beobachlungen,  wie  die  ohon  namentlich  von  dem  Feldspalh 
vou  Kleven  lic  schrie  honen,  wurden  aucli  von  J.  II.  Kloos  an  farbenscbU- 
Icrndem  Fcldsiialh  von  iFredriks\ürnt<  (uiinc  nUhere  Angalic)  niilgetheill 
[I,  (-.  S.  1 1  ä);  seine  Beobachtungen  stimmen  in  mehreren  Beziehungen  mit 
meinen  Uherein,  tnsorcrn,  als  aucli  er  als  llanptl)cstandtheil  jenes  Feld- 
spathes  einen  »Nalrouorlhoklas«  mit  relativ  uiibcdeulcnden  Kinlagerungen 
von  Albitlamclieu  vorgerundcn  hat;  da  meine  Beobachtungen  zum  Thell 
aber  auch  nicht  unwesentlich  verschieden  sind  (uanieotlicl)  insofern,  als 
Kloos  in  SchtilVcn  nach  0/*  keine  Albitsubstant  beobachten  konnte,  und 
aucli  Iwtreffs  der  Grüssc  der  Auslüschung  in  ooj^oo,  ferner  belreß's  des 
Fehlens  der  Kaliorlhokliissubslanx')  in  Kloos'  Scliliiren  etc.),  so  schien  es 
mir  nicht  Überflüssig,  auch  nbeusteliende,  s»'hoii  vor  mehreren  Jahren  ge- 
machte Beohachlun^en  ku  publiciren,  um  so  mehr,  da  ich  nicht  nur  ein 
einzelnes  Vorkommen,  sondern  ein  sehr  reichliches  Material  von  vielen  ver- 
schiedenen Yorkomnmissen  benutzen  konnte. 

Als  Gesammlresultal  der  Iteobaclilungen  über  die  Ausläschungsschiefi' 
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Zusumiiionsetzung  des  »Nalronorlhoklaseso  unserer  (jänge  ^^i^A^^l/j^VeOie]. 
3[:Va2^1^6Vp,OiG];  liieoreiisch  sollte  mau  nach  dieser  ZusaiumeDsetzun); 
einen  Winkel  von  etwas  über  \3^  erwarten.  Partien,  die  kleinere  Aus- 
lösehungswinkel  als  12^  auf  ool^oo  zeigen,  entsprechen  ohne  Zweifel  einer 
kalireicheren  Mischung,  als  es  die  vorherrschende  ist. 

Wenn  wir  vorläufig  von  den  Verhältnissen  des  Feldspath  vom  Gorasü- 
Wege  absehen,  so  scheint  es  mir  für  die  übrigen  oben  beschriebenen  Vor- 
kommnisse von  »Natronorthoklas ff  aus  den  »Fredriksvärner  Gängen a  wahr- 
scheinlich, dass  die  durch  mikroskopische  Untersuchung  in  denselben  beob- 
achteten, spärlich  auftretenden,  der  Verticalaxe  (dem  Orthopinakoid)  parallel 
orientirten  Fetzen,  Streifen  und  Lamellen  von  Albit,  welche  fast  immer  auch 
mit  dem  Auftreten  eines  Feldspathes  von  den  Eigenschaften  des  Kaliorthoklases 
verbunden  sind,  mit  diesem  letzteren  zusammen  durch  eine  Spaltung 
des  ursprünglich  auskrystallisirten  »Natronorthokiasesa  so- 
cundär  gebildet  sind.  Wie  diese  Spaltung  stattgefunden  hat,  ob  durch 
molekulare  Umlagerung  oder  durch  die  Vermittelung  von  Lösungen,  ist 
nicht  leicht  sicher  zu  entscheiden.  Die  letztere  Annahme  scheint  mir  aber 
aus  Untersuchungen  über  die  muthmasslich  secundäre  unvollkommene  Theil- 
barkeit  nach  dem  Orthopinakoid,  welche  regelmässig  von  einem  etwas 
reichlicheren  Auftreten  der  genannten  Albit -Kaliorthoklasfetzen  begleitet 
ist,  wahrscheinlich. 

Nicht  secundür,  sondern  ursprünglich  ist  dagegen  nach  meiner  An- 
sieht die  äusserst  feine  mikroperthilische  Verwachsung  von  Albit  und  nor- 
malem Kaliorthoklas  im  Feldspalh  vom  Gomsö-Wege:  diese  primüre  mikro- 
perthitische  Verwachsung  unterscheidet  sich  in  mehreren  Beziehungen 
wesentlich  von  der  soeben  als  secundär  angenouimenen,  in  erster  Linie 
auch  durch  die  verschiedene  Lage  der  Verwachsungsebene  selbst,  welche 
bei  dem  F'eldspath  vom  Gomsö-Wege  (wie  auch  bei  allen  unten  zu  be- 
schreibenden Mikroperthiten  aus  den  Güngen  der  Gegend  des  Langesund- 
fjords)  einem  steilen  Orthodoina,  wahrscheinlich  ungefähr  8-Pcx),  parallel  ist, 
während  die  Verwachsungsebene  bei  den  secundären  mikroperthi tischen 
Verwachsungen  das  Orthopinakoid  ist. 

Die  Verhältnisse  des  Mikroporthit  vom  Gomsö-Wege  scheinen  mir  nun 
über  die  »Xalronorthoklassubstanz«  selbst  in  den  Feldspäthen  der  Fredriks- 
värner  Gänge  Licht  zu  verbreiten  und  die  Annahme  wahrscheinlich  zu 
machen,  dass  diese  selbst  —  jedenfalls  an  diesen  norwegischen  Vorkomm- 
nissen —  als  eine  äusserst  feine,  nicht  einmal  bei  der  stärksten  Vergrösse- 
rung  erkennbare,  kr y p to per thi tische  Verwachsung  von  Kaliorthoklas 
und  Albit  erklärt  werden  könne. 

Es  spricht  hierfür,  wie  mir  scheint,  erstens  der  Umstand«  dass  die  als 
monosymmetrisrh  erscheinende  » Natronorthoklassubstanz ((  sich  optisch  ge- 
nau so  verhall,  wie  die  nur  bei  starker  Vergrösserung  als  mikro9crt.tLvV.v^*(i\\ 
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erkennharo  Substunz  dos  Fulilspülb  vom  (loiiisü-Woge  bei  scbwacbor 
Vorgrlisserun);  sich  verhüll,  indem  im  lelzlen  Falle  auch  diesersicbermikro- 
pcrtbitischc  Fddspalh  in  busiüchcn  Schulten  eluheitlieli  monosymmetrisch, 
in  Schtiircn  nach  ooJ?oo  ebcnralls  suhcinbur  honiof^cn  unlor  einem  Winkel 
von  ca.  12'',  wie  die  •iNiilronoi-lhoklHS.substünz»,  auslöschl.  Schon  Rosen- 
husch erwühnt  (Hikr.  I'hys.  1.  •)■<>),  dass  die  schillernden  Orthoklase  von 
Frcdciküvilrn  Alliitlimicllen  von  sok-lior  Ziirlheit  cnlhidtcn,  dass  dicsellwii 
erst  bei  starker  Vergrüsserunf;  crkimnl  werden  kttnoon,  und  bemerkt,  dass 
diese  sulmiikroskopischen  Albitlimiellen  bei  solchen  Felds[>iithcn  mOtclicher- 
weise  die  grüsscre  Auslüschuugsschiefo  auf  M,  welche  naheiu  das  Mittel  der 
cnls[<  rechen  den  Worthe  für  Urthoklas  und  Albit  iäl,  erklären,  eine  Auf- 
fassunfi,  welche  sich  durch  meine  obeuslehenden  Beobaclitungeu  als  sehr 
vvührseheintich  herunsstellt.  Dass  die  Ausltischunitswinkel  sowohl  auf  DP 
itls  (Uifoo-Coo  für  die  schoiDl>iir  honio|;enen  Niilronorthokliiso  die  gleichen 
sind,  wie  für  den  nachweislich  mikroperthilisch  zusuminengescUlcn  Fvlil- 
spalli  vom  Gomsö-Wcgp,  wenn  dieser  bei  schwiicher  Vergrösserung  Im>- 
irachtet  wird,  —  dass  ferner  bei  dioseiii  letzteren  Feldspatlic  in  einem  und 
ilemselben  Individuum  Iheils  äusserst  fein  bnieltii-lo  mikroperthitisrhe, 
Ihüils  scheinbar  homoiienc  monosymmetrisebe  Substanz  auflritl,  —  ferner  die 
i'hemischc  Identität  und  die  Gleicharligkcil  des  VerkomtneDS  der  scheinbar 
bomogcnoD  monosyninielrischon  und  der  nachweislich  mikroperlhilischen 
Feldspilthe  unserer  CiUnge.  —  endlich  unten  niiher  zu  besprechende  Beol>- 
achlungen  über  den  Fiirbenscbillcr  und  die  bisweilen  anftretondc  (secun- 
düro)  Thcilbarkoit  nnt-h  einem  Orlhodonia  {S0l}8Poo,  —  alle  diese  Ver- 
lialluisse  und  noch  andere  theoretische  Hetriichtunaep  scheinen  mir  sehr 
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mehrere  morphotrope  Reihen,  wek^he  hauptsächlich  als  die  Reihe  der 
IMcif^ioklase  und  die  eigentlich  zuerst  von  mir  angedeutete  Reihe  der 
Anorthoklase  (obwohl  dieser  letzlere  Namen  von  Rosenbusch  her- 
rührt) bezeichnet  werden  können;  die  U))rigen  Reihen  der  Barylerde  clc. 
enthaltenden  Feldspüthe  spielen  keine  Rolle  und  können  hier  vernachläs- 
sigt werden.  Innerhalb  dieser  morphotropen  Reihen  betrachte  ich  den 
Kalifeldspalh,  den  Natron feldspath  (Albit)  und  den  Kalkfeldspath  (Anorthil; 
als  homöomorphe  Glieder,  welche  in  den  genannten  Reihen  homöomorphe 
Mischungen  bilden.  Dimorphien  erkenne  ich  aber  innerhalb  dieser  Reihen, 
deren  Glieder  alle  geometrisch  so  nahe  verwandt  sind,  nicht  an,  da  dies 
bestimmt  gegen  die  allgemeine  Erfahrung  von  allen  anderen  bekannten 
morphotropen  Reihen  natürlicher  oder  künstlich  dargestellter  Substanzen 
sprechen  würde.  Da  nun  aber  das  Kalisilicat  A2i4/2S/(;0|ß  als  Mikroklin  mit 
Sicherheit  als  asymmetrisch  betrachtet  werden  muss,  scheint  die  zuerst 
von  Michel-Levy  gegebene,  später  von  Maliard,  Rosenbusch,  Grolh, 
mir  und  Anderen  anerkannte  Erklärung  des  Orthoklases  als  ein  kr^'pto- 
laraellarer  Mikroklin  mir  allein  möglich,  eine  Erklärung,  deren  Möglichkeil 
nicht  bestritten  werden  kann  und  welche  um  so  mehr  berechtigt  erscheint, 
als  eben  die  Beobachtungen  am  Mikroklin  selbst  in  manchen  Beziehungen 
sehr  dazir  geeignet  sind,  diese  Auffassung  zu  stützen,  indem  theils  das 
Studium  guter  Präparate  gleichsam  den  Uebergang  zwischen  einem  mikro- 
lameliaren,  deutlich  asymmetrischen  Mikroklin  und  einem  kryptohimel- 
laren,  pseudomonosymmetrischen Orthoklas  erkennen  lässf*),  theils  nament- 
lich auch  das  speciiische  Gewicht  und  die  Cohäsionsverhältnisse  beim 
Mikroklin  und  Orthoklas  dieselben  sind,  was  bei  dimorphen  Substanzen 
kaum  denkbar  wäre.  Wenn  aber  diese  Erklärung  den  Kaliorthoklas  als 
mit  dem  asymmetrischen  Mikroklin  identisch  und  nicht  dimorph  be- 
trachtet, so  muss  eine  analoge  Auffassung  auch  für  xlen  Natronorlhoklas 
geilen.  Auch  dieser  muss  dann  ein  kr>ptolamellarer  asynmietrischer  Feld- 
spath sein.  Da  der  sogenannte  Natronorlhoklas  aber  immer  sehr  beträcht- 
liche Mengen  des  Kalifeldspathsilieates  enthält,  so  liegen  hier  zwei  Möglich- 
keilen vor: 

1)  entweder  kann  der  pseudomonosymmetrische  Charakter,  wie  beim 
Mikroklin,  durch  eine  kryplolaiiiellare  Verwachsung  von,  nach  dem  Albitge- 
setze  verzwillingten  Lamellen  eines  homogenen  asymmetrischen  Kalinalron- 
feldspathes,  eines  Natronmikroklins  (Anorlhoklases)  also,  verursacht  sein, 

oder  2)  derselbe  ist  (hircli  eine  kryploperthitische  Verwachsung  von 
zwei  verschiedenen  Feldspäthen,  Kalifeldspalli  und  Albit,  zu  erklären. 
Beide  Arten  von  Verwachsungen  dürften  vielleicht  auch  optisch  nicht  ver- 
schiedene Verhältnisse  geben,  und  es  scheint  nicht  undenkbar,  dass  zwi- 


*)  Einige  gute  Beii^pieie  auch  von  unseren  Gängen  sollen  unten  ermähnt  wcrdeiv. 
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üclicii  diesen  Itcidon  AusItiltUiiigswoben  keine  sduirfeo'  Grenien  slallsu- 
linden  Imiuclien,  indem  selltsl  diu  pertliitische  Verwuchsung  vielleicht  bis 
zu  molekularen  Dimensionen  lienibsinken  kUnno,  ein  Gedanke,  welchen 
Siphon  Hosenbusch  ausgesprochen  hat').  Der  Ictiterc  Fnll,  eine  Ausbil- 
dung von  Kryplopcrlhilcn,  witre  also  durch  die  sogenannlen  Nalron- 
orthoklase  von  FrcdriksvUm  reprilsenlirt,  der  erslere  Fiili,  eine  Ausbildung 
\on  kryptoliimellaron  AnorthokUsen,  scheint  mir  vielleicht  durch 
iliü  von  Förslner  hesclirioliencn  oNalronorlhoklusen  von  Panlelleria  re- 
prUsoDlirt.  Die  Versuche  Flirslner's'"),  in  denen  er  durch  Tempcralur- 
ilnderungen  Uehergange  von  Nnti'onorlhoklas  in  Anorthokhis  und  umgekehrt 
liowerkslelligen  konnte,  scheinen  mir  dünn  keineswegs,  wie  FUrstner 
meint,  zu  beweisen,  duss  die  frühere  Grolh'schc  Auffassung  der  Fcldspalli- 
gruppe  riclilig  Nei;  vielmehr  scheinen  mir  die  intcrcssanLen  Versuche,  weU 
che  I.  c.  S.  3it  etc.  erwllhnt  und  iibgebildet  sind,  nur  darzulegen,  ddas  bei 
den  genannten  FeldspUthcn  sehr  leicht  eine  molekulare  Umlageruog  statt- 
linden uiuss,  indem  hold  nur  kryptolamcHare,  bald  mikrolamellare  Ver- 
wachsungen mit  leicht  geänderter  Grosse  und  Verbreitung  der  lamellarcn 
Partien,  je  nach  der  wechselnden  Temperatur  resultiren,  ein  Verht^ltniss, 
das  jfi  bei  manchen  sogenannten  mimetischcn  Mineralien  schon  sehr  wohl 

bekannt  ist. 

Der  Natronorthoklas  von  den  Giingen  des  Fredriksviim-Typus  be- 
sitzt Itekanntlich  recht  hilulig  einen  sohünen  Farbenschiller  auf  einer 
Flüche  der  Zone  (001)  0/* :  (4l)Ü)  ooPoo;  nach  diesem  Furbonscbiller  wurde 
er  mit  verschiedenen  Nu men  benannt  wie:  labradorisehcr  Foldspath 
abradori.siretulcr   Fcldspolh    (F.   Reusch    etc.) 


61.  KryptoperlhiL  541 

auf  den  Farbenschiller  selbst  genau  untersucht  von  K.  Reusch  (1863). 
Durch  Reusch's  Untersuchung  wurde  Folgendes  bewiesen:  »Der  katop- 
Irische  Schiller  des  Adulars  (etc.)  weist  auf  einen  äusserst  fei- 
nen, die  ganze  Masse  mehr  oder  weniger  gleichförmig  durch- 
ziehenden Blutlerbruch;  derselben  Orientirung  dieses  Bllitter- 
bruches  können  verschiedene  Schillerfarben  entsprechen.  Die 
einzelnen  Elemente  des  inneren  Bhitterbruches  scheinen  von 
verschwindender  Kleinheit  zu  sein.  Die  Farbe  des  katoplri- 
sehen  Schillers  ist  höchstwahrscheinlich  eine  Farbe  dünner 
Blaitchen  von  jedenfalls  niederer  Ordnung  und  entspricht 
der  Dicke  der  Absonderungen  senkrecht  zum  BlUtlerbruehe 
gemessen.« 

Was  die  Fläche  des  Lichtscheines  betrifft^  so  bestimmte  Reusch  ihre 
Lage  am  Feldspath  von  Fredriksvärn  als  senkrecht  zur  Symmetrieebene 
und  mit  der  Basis  ungefähr  einen  Winkel  von  74^  bildend ;  bei  schillern- 
dem Adular  vom  Zillerthal  wurde  derselbe  Winkel  zu  genau  74^  18',  beim 
Mondstein  von  Ceylon  zu  73*^54'  bestimmt.  Reusch  machte  selbst  auf  die 
nahe  Uebereinstimmung  dieser  Zahlen  mit  dem  angeblichen  Winkel  73^10', 
welchen  beim  sogenannten  Murchisonit  die  basische  Spaitbarkeit  mit  einer 
für  den  Murchisonit  charakteristischen  zweiten  Spaltbarkeit  der  Zone  0/^: 
oo^oo  bilden  sollte,  aufmerksam. 

Rosenbusch  erwähnt  (Mikr.  Fhys.  2,  62)  den  Liehtschein  des  in» 
Augilsyenitgestein  auftretenden  \alronorthoklases  in  folgenden  Worten: 
rtDiese  Verwachsung  (von  Albit  und  Orthoklas)  kann  eine  derart  mikrosko- 
pische werden,  dass  förmliche  üebergänge  von  mechanischer  zu  moleku- 
larer Mischung  sich  entwickeln.  Derartig  ausgebildete  Feldspathe^  wie  sie 
zumal  schön  in  den  sUdnorwegischen  Augitsyeniten  vorkommen,  zeigen  in 
reflectirtem  Lichte  auf  der  Fläche  /.*  oder  naheliegenden  Flächen  einen  herr- 
lichen blauen  Lichtschein.«  Und  im  ersten  Theile  seines  Werkes  (S.  516) 
sagt  er:  »Endlich  erreichen  diese  Albillamcllen  solche  Zartheit,  dass  man 
erst  bei  sehr  starken  Vergrösserungen  dieselben  als  solche  erkennt;  dann 
sind  die  Ortlioklase,  die  sie  beherbergen,  bisweilen  mit  einem  vorzüglich 
deutlichen  blauen  Lichtscheine  auf  dem  Orthopinakoid  und  diesem  nahe- 
liegenden Flächen  ausgestaltet,  wie  manche  Adulare,  der  Mondstein  von 
Ceylon^)  und  die  schillernden  Orthoklase  \on  Fredriksvärn.« 

Rosenbusch  hat  also  hier,  wie  ich  es  für  richtig  halte,  zuerst  den 


*)  Wenn  in  Malagut  i's  Analysen  von  sogenanntem  »Mondstein«  von  Ceylon  un«l 
in  Ph  illip's  Analyse  dos  Murchisonit  von  Dawlisch  die  Bestimmung  der  Alkalien  wirk- 
lich bedeuten  sollte,  dass  kein  Natron  vorhanden  wäre,  so  würde  dies  nicht  uligemeine 
Gültigkeit  haben;  dies  ist  ahrr  nicht  der  Fall,  da  die  erwähnten  Analysen  zu  einer  Zeit 
ausgeführt  ^\urden,  als  Natron  und  Kali  noch  nicht  besonders  bestimmt  wurden. 
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UchtscheiD  unserer  Krypiopoi-thitc  mit  der  ongonommonen  submiLroskopi- 
sclien  Verwachsung  von  üithoklas  und  Alliit  in  Verliindung  gehrocht. 

Whilmun  Gross")  liiil  eine  Anzald  von  Vorkommnissen  von  Sanidiii 
mit  bliuiem  ].ichlst*heinc  in  Lipiirilen  beschriclien;  so  tn  dein  von  Chalk 
Mountain  und  von  llii^gcd  Mountiilii,  bekln  in  Colorado;  andere  Vorkomm- 
tiissi!  wurden  von  Dague  und  Iddinjis".  und  von  V.  Zirkel*"*)  be- 
schrieben. In  den  meisten  dieser  Tal [r  liatCrossdargelliHn,  dass  der  blaue 
IJchLsi-bein  niil  einer  Theil barkeil  nm-li  einem  steilen  Orlhodoma,  welches 
i-r  als  (l-'i.O.Üj'^J'oo  bereehnoli',  in  Verbindung  steht.  Er  niass  nümlicli 
rur  den  Sanidin  von  Chalk  Mountain  den  Winkel  dieser  Tbeilbarkeit  mit 
dnr  biisisehcn  Spaltborkoit  m  72";>3',  wahrend  V'^*'  72"  40'  Tontern 
wllrde;  er  giebt  jedoeh  selbst  an,  dass  dii-  Messung  nur  approximativ  war. 
Gross  bemerkt,  dass  die  t^enannte  Thcitbarkeit,  welche  er  mit  derjenigen 
des  sogenannten  Murchisonil  vcrgleiclit,  kaum  als  eine  eigentliche  Spalt- 
barkeit  zu  betrachten  ist.  Roscnbusoh  macht  auch  hier  bei  der  Erwäh- 
nung dieser  von  Gross  etc.  best^hriebenon  Sanidinc  daruuT  aufmerksitm. 
dass  dieselben  natronreicli  sind  und  vergleicht  sie  mit  den  Urthokhi.sen 
mancher  Elilolithsyenile,  welche  eine  Uhnliclic  Tbeilbarkeit  besilKen;  hei 
der  l'Twidmung  dieser  Eigenschaft  l)ei  nalron haltigen  Kelds|)!ilhen  brnsili- 
anisehor  Eliiolithsyenite  gicht  er  den  Winkel  derselben  gegen  t)/>  zu  etwas 
nu;ht':)ls  "/^"an  und  Tasst  die  KIliche  dieser  Theilltarkolt  mit  DesCIoizeaus 
als  das  Orthodonia  {70l}7^'oo  auf. 

Nach  üesCIoixeaus  nnterscbeiilet  sich  der  cehte  .Murchisonit  Levy's 
vom  gewöhnlichen  Orthoklas  nur  durch  die  genannte  Tlieilharkeit  nach  dem 
s  Cloiieaux  als  IPoo  aufgefasstrn  Orthodonia;  diese  Form  fordei 
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doma  oder  dem  Orlhopinakoid.  In  der  Regel  zeigen  sie  jedoch  eine  sehr 
unvollkommene  Theilbarkeii  nach  einer  derartigen  Fljiche,  von  einem  eigen- 
Uittmlichen  Fell^lanze  auf  derselben  begleitet,  wie  z.  B.  der  Feldspath  vom 
Gomsö-VVege  etc. 

Wenn  ein  ncnnenswerlheroder  auffallender  Farben  Schil- 
ler vorhanden  ist,  findet  man  denselben  rcf^elmüssig  auch  von 
einertheils  ziemlich  vollkommenen,  theils  nicht  allzu  un- 
vollkommenen Theilbarkeit  begleit  et;  selbst  an  einem  und  dem- 
selben Vorkommen  (wie  z.  B.  am  Vorkommen  bei  Biikkclükken  in  der  Nähe 
von  Fredriksvärn)  kann  man  beobachten,  dass  der  gewöhnliche  dunkel- 
graue Feldspath  zum  Theil  ohne  Theilbarkeit  und  ohne  Farbenschilier  ist, 
wiihrend  stellenweise  Partien  von  hellerem  bis  farblosem  Feldspalh  mit 
hellblauem  Farbenschilier  und  mit  einer  recht  vollkonunenen  Theilbarkeit 
nach  dem  Orthopinakoid  vorkamen. 

Die  genannte  Theilbarkeit  zeigte  bei  näherer  Untersuchung  keine 
constante  Lage. 

1)  Bei  einigen  Vorkommnissen  —  so  viel  ich  beobachtet  habe,  alle  mit 
blauem  Farbenschiller  —  ist  diese  Theilbarkeit  dem  Orthopinakoid 
selbst  parallel.  So  mass  ich  an  einem  ausgezeichneten  SpaltslUcke  von 
durchsichtigem  Feldspath  mit  sehr  hellblauem  Lichlscheine  den  Winkel 
der  Basis  gegen  die  genannte  Theilbarkeit  zu  genau  63^58';  dieses  Spalt- 
stUck  slammle  aus  dem  alten  Vorkommen  lldkiksö  bei  Fredriksviirn.  Ebenso 
verhielten  sich  gemessene  SpaltsKicke  eines  durchsichtigen  Feldspathes 
von  Bäkkelökken  bei  Fredriksviirn,  ebenfalls  mit  blauem  Farbenschiller, 
und  von  einer  unbekannten  Localitiit  bei  Fredriksvürn  aus  der  Weib^e- 
schen  Sammlung,  ebenso  farblos  durchsichtig  und  als  »Mondsteina  eli- 
kettirt,  aber  mit  einem  fast  weissen  (ganz  schwach  gelblichblauen)  Licht- 
scheine. 

Die  Theilfläche  {400)oo-Pcx)  zeigt  in  allen  diesen  Füllen  eine  Neigung 
zu  faseriger  BeschaH'enlieit,  wobei  die  Faserung  parallel  der  Verticalaxe 
geht.  Der  Glanz  ist  häufig  seidenartig,  und  die  Theilbarkeit  in  der  Regel 
weniger  vollkommen.  In  allen  beobachteten  Fällen  ist  die  Fläche  des  Far- 
benschillers, wie  schon  von  E.  Reu  seh  genau  bestimmt,  nicht  parallel 
der  orthopinakoidalen  Theilbarkeit,  sondern  parallel  einer  Fläche,  welche 
einem  steilen  Orthodoma  entspricht  und  mit  dem  Orlhopinakoid  einen 
Winkel  von  ungefähr  80— 9«  bildet. 

2)  Bei  einer  Anzahl  anderer  Vorkomuinisse  zeigte  der  Kryptoperthit 
unserer  Gänge  eine  oft  sehr  ebene  und  vollkommene  Theilbarkeit,  welche 
wie  bei  dem  Murchisonit  einem  steilen  Ortho donja  entsprich t. 
Schon  Brooke  hat  (Br.  and  Mill.  Min.  London  18ö2,  S.  368)  »Murchisonit« 
von  Fredriksviirn  (und  von  Cevlon,  moonstone)  erwähnt,  spätere  Verfasser 
aber  haben  dies  übersehen,  und  z.  B.  Des  Cloizeaux  bemerkt  ausdrück- 
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lieh,  iIbss  or  die  Murehisonitspallbiirkoit  nicht  am  Fcldspath  von  Fredriks- 
vlirn  beobachlel  hat. 

Ein  prachtvolles  Vorkomincn  dieser  Art  stammt  aus  einem  in  den  leM- 
lon  Jahren  aufgeschlossenen  Gange  bei  Uta,  an  der  Küste  milten  zwiscbeo 
Sandfjord  und  Lanrvik;  dieser  graue,  tbeilweiae  gut  durchsclieiaemle 
Feldspath  Hess  sich  iiusser  nach  {OOIIÜP  nnd  (010}oo:ßoo  auch  nach  einem 
steilen  Orlhodoma  sehr  leicht  spalten  und  ^ab  dabei  ^anz  vollkommeo  meas- 
bare  SpallstUcke.  Diese  zeigen  selbst  in  einem  und  demselben  SlUcke  an 
der  ortbodomatischen  Spaltfläche  zum  Theil  abweichend  gefärbten  Lich(- 
schiller;  gewohnlich  ist  derselbe  jirUchtig  himmelblau,  slellenweiae  aber 
ebenso  prächtig  grünlichgelb,  uiesstngfarbig.  In  beiden  Fällen  ist  der 
(ilanz  fast  metallisch.  An  »us^'csuehteu,  genau  nicssl)arpn  Spaltsltlcken 
miisR  ich  am  Reflexionsgoniomeler; 

Snaltslück  luit  liltii-    SpallslUck  mit  mes- 

in <?i blauem  >(.'lijll<.-i' t      singtarb.  bdiilicr: 

{llOliSOI)    =    TäMIJ'  72"  r  72"2i' 

Aus  diesen  Messungen  erijiebl  sich  erstcus,  dass  die  Ftirbe  des 
Schillers  iinubhUuiiig  von  der  i.aiie  der  schillernden  Fläche 
ist,  wie  schon  E.  Iteuschnach  seinen  L'nlersuchungen  angenommen  liutle: 
zweitens,  dass  das  steile  positive  Orthodoma  des  Felds palh  von 
Ula  sehr  genau  mit  {S0l)8Poo  Übereinstimmt.  Frühere  Verfasser 
iiaben,  wie  aus  der  obenslcliendcn  Zusammenstellung  ersichtlich,  entweder 
TJ'oo  [Des  Cloizeaux  etc)  oder  V#oo  (Whilmann  Cross)  als  die 
Ebene  der  ortbodomatischen  Thetlbfirkeit  dos  Murt^hisonil  angenommen. 
Wahrscheinlich  sind  jedoch  die  früheren  Messungen  des  genannten  Winkels 
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Basis  vollkommeD  eiDheitlich  monosymroetrisch  mit  paralleler  Auslöschung ; 
ausser  den  Spaltungsrissen  nach  {010}cx)£cx)  waren  auch  Spalten  nach  dem 
steilen  Orthodoma  sichtbar.  In  Schliffen  nach  {010}oo£oo  waren  ebenfalls 
zwei  Spaltbarkeitsrichtungen  vorhanden;  gegen  die  vollkommenste,  nach 
der  Basis,  wurde  der  Ausiüschungswinkel  sehr  genau  (durch  Gypsblattchen) 
zu  44^38'  bestimmt.  Auch  diese  Schliffe  zeigten  sich,  was  die  Feldspath- 
substanz  betriill,  absolut  homogen  selbst  bei  den  stärksten  Vergrösserungen ; 
von  fremden  Einschlüssen  waren  sowohl  in  den  basischen  als  in  den  klino- 
pinakoidalen  Schliffen  zahlreiche  dünne  schwarze  Tafeln  oder  Lineale,  so- 
wie spärlicher  sehr  dünne  Glimmerbiättchen  vorhanden.  Diese  fremden 
Interpositionen  zeigten  sich  nach  Beobachtungen  in  Schliffen  nach  ooiPcx) 
und  OP  genau  orientirt  in  folgenden  Richtungen  : 
4)  Parallel  {040}ood?oo, 

2)  parallel  {lOOJoo^oo, 

3)  parallel  {001  )0P, 

4)  parallel  {901}9:*-^cx>  (?). 

Diese  Interpositionen  bildeten  in  Schliffen  nach  ooiPc»  mit  der  Spalt- 
harkeitstrace  nach  OP  einen  Winkel  von  74<*;  Q-Pcx)  erfordert  74 <^  6';  der 
Winkel  schien  jedenfalls  kleiner  als  72^^',  was  der  oben  erwähnten  Be- 
stimmung der  Verwachsungsfläche  unserer  Mikroperthite  und  der  Theilbar- 
keit  der  Murchisonito  als  {804)8Poo  entsprechen  würde.  Da  aber  natürlich 
die  Methode  der  Messung  unter  dem  Mikroskope  nicht  sehr  scharf  ist,  scheint 
es  immerhin  möglich,  dass  auch  diese  Orientirungsfläche  der  Interpositionen 
parallel  8Pcx)  ist. 

5)  Parallel  {TT.0.i0}|J*oo  (?). 

Diese  Interpositionen  bildeten  mit  den  Spaltbarkeitstracen  nach  OP  in 
Schliffen  nach  oo-ßoo  einen  Winkel  von  ca.  55»;  {1 1.0.4 0)|^Pc»  erfordert 
54^^33'.    Diese  Bestimmung  ist  natürlich  ebenfalls  fraglieh. 

6)  Parallel  {203}|Pc3O. 

Diese  Interpositionen  bildeten  mit  den  genannten  Spaltbarkeitstracen 
einen  Winkel  von  ca.  34";  {ä03}|Pcx>  erfordert  33n8'. 

7)  Parallel  {T03)|Poo. 

Diese  Interpositionen  bildeten  mit  denselben  Spaltbarkeitstracen  einen 
Winkel  von  ca.  47»;   {Tü3}JPcx>  erfordert  46^6'. 

8)  Parallel  {4ü2}-4Poo. 

Diese  Interpositionen  bildeten  mit  den  basischen  Spaltbarkeitstracen 
nach  Torn  einen  Winkel  von  47J";  (402)  —  ^Poo  erfordert  47^44'.  Dieses 
Doma  ist  fast  genau  senkrecht  zum  Doma  {804)8Poo,  indem  es  mit  dem- 
selben einen  Winkel  von  89<^  46|'  bildet. 

In  Dünnschliffen  nach  oo^oo  liegen  Interpositionen  aller  dieser  Rich- 
tungen durcheinander,  zum  Theil  in  ziemlicher  Menge,  sodass  sie  stellen- 
weise ein  Netzwerk  bilden;    sie  sind  jedoch  so  äusserst  dünn,  dass  sie 
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trotzdem  keine  bedeutende  chemische  Verunreinigung  »u  venolassen 
scheinen. 

D»  der  AusiüsehungswinkGl  dieses  Murchisoail  auf  ao£oo  nicht  weniger 
als  i  i'>  38'  betrügt,  niUsste  derselbe  einer  an  Albit  [und  vielleicht  Plngioklas) 
ungewöhnlich  reichen  kryptopertliilischen  Mischung  entsprechen;  der  Au9- 
lUschungs Winkel  I  i^3S'  wurde,  nenn  Alhit  allein  in  der  kryptoperthitischen 
Verwachsung  mit  dem  Orlhokl.is  thcilnimml,  einem  VerhHllnisse  i  Ortho- 
klas zu  2  Albil  entsprechen.  Auch  das  ungewöhnlich  hohe  specilische  (Ge- 
wicht beslUligt  diese  Annuhnie ;  es  wuitle  nilmlich  in  verschiedenen  Protien 
zu  S,6()2— 2,398  bestimmt. 

Ks  schien  mir  unter  diesen  Umsttlndcn  sehr  wtlnschcns^verth,  durch 
eine  chemische  Tnlersuchung  dieses  interessanten  IVIdspathes  zn  prüfen, 
ßl)  die  gemachte  Annahme  llbcr  die  Zusanimenselzung  sich  dabei  bestätigen 
würde;  lleiT  Pmfessor  0.  Widtiian  in  llpsiila  war  auch  sii  freundlich,  in 
seinem  Lalioraloriuin  van  xwoi  SchUlt>rn:  Herrn  A.  Stenherg  und  Herrn 
II.  Iledtitrüm,  die  unten  aniijcfllhrlcn  AnaKson  VIII  und  IX  ausfahren  tu 
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Erinnern  wir  uns,  dass  der  Ausitfschungswinkel  im  Brachypinakoid 
des  Anorthit  gegen  die  Kante  [(004): (040)]  — 36»,  beim  reinen  Aibit  +^^^ 
betragt,  so  ist  offenbar,  dass  die  Wirkung  der  Beimischung  von  4  An 
diejenige  von  S  AI  auf  den  Auslöschungswinkel  gegen  die  Kante  [(004): 
(040)]  aufheben  muss;  0,0852  An  +  0,9756  AI  entsprechen  demnach 
(0,9756^/  — 0,4 604  i4w)=  0,8152^1;  das  Verhältniss  zwischen  Or 
und  AI  wird  dann  =  4  :  4,8,  entsprechend  einem  AusiOschungs- 
Winkel  von  44^20'  oder  fast  genau  das  Verhältniss,  was  schon  a 
priori  aus  dem  Auslüschungswinkel  berechnet  war. 

Der  Murchisonit  von  Ula  ist  demnach  ein  Kryptoperthit,  bestehend  aus 
4  Theil  Orthoklas  und  ungefähr  S  Theilen  Plagioklas  von  einer  Zusam- 
mensetzung {\  An.ii ,5i4/). 

Wie  die  Analysen  zeigen,  macht  die  Verunreinigung  durch  die  dunk- 
len Interpositionen  ungefilhr  4,5^0  <>us;  es  ist  ferner,  nach  den  Analysen 
zu  urtheilen,  nicht  unwahrscheinlich;  dass  dieselben  ausGoethit  bestehen. 
Kin  Thcil  des  Glühvcrlustcs  bezieht  sich  wahrscheinlich  auf  die  zum  Theil 
zahlreichen  Flüssigkeitseinschltisse. 

Der  Murchisonit  von  Arü  (?)  zeigte  sich  in  einem  Schliffe  nach  der 
Basis  sehr  homogen  mit  feinen  Spaltungsrissen  sowohl  nach  ooiPcx)  als  nach 
8J?oo ;  längs  den  letzteren  erschien  eine  Andeutung  von  anfangender  Zer- 
setzung. Eine  ganz  feine  unregelmUssigc  Spalte  war  mit  später  abgesetz- 
tem orientirtem  Mikro])erthit  (von  Mikroklin  mit  Gitterstructur  und  Albit) 
ausgefüllt.    Parallele  Auslüschunij;. 

Kin  Schliff  nach  ooiPoo  zeigte  Spaltungstracen  nach  OP  und  8J?oo.  Die 
Substanz  erwies  sich  auch  in  diesem  Schliffe  zum  grössten  Theilc  homogen. 
Doch  gingen  schräg  über  das  Gesichtsfeld  uiehrere  Bänder  mit  abweichen- 
der Struclur;  diese  bilden  mit  den  Tracen  der  basischen  Spaltbarkeit  einen 
nicht  genau  messbaren  Winkel ^  ihre  Bichtung  entspricht  indessen  jeden- 
falls ungefähr  dem  oben  genannten  Orthodoma  {402} — ^i^c».  Innerhalb 
dieser  Bänder,  von  welchen  eines  in  der  Taf.  XXII  Fig.  5  dargestellt  ist, 
finden  sich  eine  grössere  oder  kleinere  Anzahl  mikroperthitisch  struirter, 
paralleler  Streifen,  deren  Längsrichtung  im  Ganzen  gewöhnlich  den  Spalt- 
barkeitstracen  nach  S^oo  parallel  ist;  nur  wo  dieselben  sehr  breit  sind, 
siebtes  anders  aus.  Die  einzelnen  Streifen  bestehen,  nach  den  Auslüschungs- 
winkeln  zu  urtheilen,  aus  Knliorthoklas  und  Albit.  In  der  Figur  ist  der 
Kaliorthoklas  in  Dunkelstellung  und  schwarz  gezeichnet.  Gewöhnlich  streicht 
eine  breitere  Albitlamelle  schräg  und  ungefähr  dem  Orthopinakoid  parallel 
durch  die  Streifchen,  beiderseits  von  Kaliorthoklas  umgeben.  Im  breitesten 
Streifen  (links  in  der  Figur)  ist  eine  ganze  Anzahl,  durch  Kaliorthoklas  ge- 
trennter, Albitlamellen,  grösstenlheils  dem  Orthodoma  84?oo  parallel.  Die 
äusseren  Theile  der  Streifchen  sind  Kaliorthoklas.  Die  Grenzen  zwischen 
den  Albit-  und  Kaliorthoklaslamellen,  ebenso  wie  die  Grenzen  zwischen 
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Kaliorllioklns  und  Nalronorthuklas  sin<i  ganz  unbeslimmt  und  verwaschen. 
Bei  stttrkerer  Vergr&sscrung  sieht  mnn  in  dem  schnijllcren  Slreifen  eine 
Anzalil  sehr  feiner  mikroperOiiiischer  l^mellen  ianerhall)  der  bei  geringe- 
i-er  VergrüsseruDg  scheinbar  eiobeitlichen  Albillamelle ;  diese  kleinen  Albil- 
und  Kaliorlhoklaslumellen,  in  wolcbcn  der  Aibit  sehr  vorherrscht,  sind,  wie 
in  den  Mikroperthiten  gewühnlieh,  dem  steilen  Orthodoma  8foo  parallel, 
el}unso  wie  in  dem  grösseren  Streifen  links.  Diese  sehr  feinen  Lamellen- 
systeme  verlieren  sich  unitierkitiir  in  die  NatrnnorthoklaSHUbsliinz.  Nach 
der  giinzen  Erscheinung  erhalt  man  den  Eindruck,  dnss  diese  MilLroperlhil- 
streifen  auf  einer  üruck-  oder  (lleilzone  piirallel  — ^^oo  liegen  und  durch 
eine  bei  der  Quetschung  staUgefundeue  Zerlegung  des  sonst  feiner  lamel- 
lirten  Mikroperlhit  gcbtidel  sind.  Jedenfalls  scheinen  dieselben  von  serun- 
dürer  Bildung  zu  sein. 

Der  beschriebene  Mui'cliisouil  i»t  fast  ganz  frei  von  KiuschiUssen;  der 
Ausitischungswinkel  (auf  oofoo)  der  Niilronorlhoklassubslanz  ^11"  gA, 
'.oigl,  dass  die  Zusammensetzung  die  normale  ist. 

Stellen  wir  nun  die  Betruch  Hingen  über  den  Farbonscluller  und  tlber 
die  Mikrostructur  unserer  Natronortlioklase,  sowie  Über  die  Theilbarkeit, 
entweder  nach  dem  Ortbopinakoid  oder  nacli  einem  steilen  Orthodonu), 
wabrscheinlidi  8^00,  /.usauunen  und  berllcksii'htigen  wir  duneben  auch 
die  obenstellenden  Betrachtungen  id)er  den  wahrscheinlichen  submikro- 
skopischen Aufbau  derselben,  durch  wolehcn  ihre  Auffassung  als  Kryplo- 
perthit  zu  l)egrUndcn  versucht  wurde,  so  scheinen  mir  auf  Grundlage  der 
von  Rousch  gegebenen  Untersucbungeu  namentlich  folgende  Umstünde 
l)ei  der  delaiilirten  Kiklüriing  des  l'arhentichiilers  .selbst  berücksichtigt  wer- 
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Bemerkung  hierüber  (Mikr.  Phys.  1,  546:  »Endlich  erreichen  diese  Albii- 
lamellen  solche  Zartheit,  dass  man  erst  bei  sehr  starken  Vergrdsserungen 
dieselben  als  solche  erkennt;  dann  sind  die  Orthoklase,  die  sie  beherber- 
gen, bisweilen  mit  einem  vorzüglich  deutlichen  blauen  Lichtscheine  etc. 
ausgestatteta)  nicht  ganz  correct  ist;  denn  diejenigen  » Natronorthoklase «, 
welche  durch  einen  Lichtschiller  ausgezeichnet  sind,  zeigen  auch  bei  den 
stärksten  VergrOsserungen  keine  mikroperthitische  Verwachsung"^);  die 
mit  dem  Lichtscheine  in  Verbindung  stehende  Verwachsung  ist  eben  wahr- 
scheinlich eine  »kryptoperthitischev.  Wenn  dieselbe  deutlich  erkenn- 
bar, also  Jimikroperlhi tisch  ff  ist,  habe  Ich  dagegen  keinen  bcmerkens- 
werthen  Farbenschiller  beobachtet. 

3)  Dass  die  oben  aus  anderen  Gründen  angenommene  kryptoperthiti- 
sche  Beschaffenheit  unserer  »Natronorthoklase ff  wirklich  vorhanden  ist  und 
mit  dem  Farbenschiller  etwas  zu  schaffen  haben  dürfte,  wird  namentlich 
deshalb  sehr  wahrscheinlich,  weil  die  Verwachsungsebene  des  Albit 
und  des  Orthoklas  bei  den  unter  starken  VergrOsserungen  noch 
erkennbaren  mikroperthiti sehen  Verwachsungen  unserer  Fe Id- 
spälhe  (z.  B.  vom  Gomsö-Wege)  durchgehends  der  Ebene  des  Far- 
benschillers 8^oo  der  schillernden  Vorkommnisse  parallel  ist. 

Dieser  Umstand  scheint  mir  von  besonderem  Gewicht  für  das  Verstund- 
niss  des  Zusammenhanges  zwischen  dem  Farbenschiller  und  der  perthiti- 
schen  Verwachsung;  wenn  nHmlich  die  nach  dem  Vorgange  von  Des  Cloi- 
zeaux  sehr  gewöhnliche  Annahme,  dass  die  Verwachsungsebene  des  Albit 
und  des  Orthoklas  dasOrthopinakoid  Wcire**),  auch  für  unsere  Krypto- 
perthito  gelten  sollte,  so  würde  es  in  der  That  unverständlich  sein,  wie 
diese  Verwachsung  einen  Farbenschiller  nach  einer  Ebene  8^oo  hervor- 
bringen könne. 

4)  Eine  Theilburkeil  nach  dem  Orlhopinakoid  oder  nach  dem  Ortho- 
doma  {804}8:Pcx)  kommt  dem  Orthoklas  nicht  an  und  für  sich  zu;  schon 
J.  Lehmann  hat  angenonmien,  dass  das  Orlhopinakoid  heim  Orthoklas 
eine  Arl  GleitilUche  sei,  und  Whitman  Gross  hat  für   die  Ebene   der 

*)  Mikroperthitische  Vor^achsungcn  zeigen  dieselben  zwar,  aber  nur  ganz  unter- 
geordnet, nicht  durch  ihre  ganze  Masse,  obwohl  die  chemische  Zusammensetzung  etc. 
zeigt,  dass  eine  solche  walirscheinlich  durch  die  ganze  Masse  stattfinden  muss;  jene  un- 
ter dem  Mikroskope  sichtbaren  miiiroperthitischen  Verwachsungen  dieser  FeldspUthe 
sind  auch  von  anderem  Ursprungs,  wahrscheinlich  secundUr  (s.  oben). 

*^)  Siehe  z.  B.  H.  Rosenbusch,  Mikr.  Phys.  1,  516:  »Dieselben  (die  Albitiaroei- 
len)  liegen  anscheinend  stets  parallel  der  Prismen-  oder  der  Orthopinakoidfläche  im  Or- 
thoklas« etc. ;  dies  gilt  zwar  zum  Theil  für  den  echten  Perthit  von  Perth  und  auch  fUr 
manche  andere  Perthite  und  Mikroperthite  aus  granitischen  Pegmatitglingen,  dagegen  z.  B. 
nicht  für  die  Mikroperthite  unserer  syenitischen  Pegmatitgänge  (siehe  unten),  auch  nicht 
für  manche  Mikroperthite  von  granitischen  Pegmatitgängen  (z.  B.  von  Munkeby,  Bohuslän 
etc.),  ist  also  keineswegs  eine  allgemeine  Regel. 
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Theilbarkeil  des  Mui'ohisoDit  ausßCüprocben,  üass  sie  keioer  gewObnliobcn 
Spallbarkeit  ents|ireche.  Ks  giel)l  uucli  verschiedene  UmslHnde,  welche 
bestimmt  darauf  hindeulen,  dass  die  geoanDtcD  Fittchea  der  Theilbai^eil 
an  uoseren  Kryptoperthitcn  beide  vod  secundärer  Bildung  sind. 

Die  Tlieiibarkeil  nacb  dem  Orlliopinakoid  ist  hei  unseren  Krypto- 
perthilen  immer  verimnden  mit  einer  mehr  oder  weniger  reichlichen  Aus- 
ijilduDR  der  zu  lieidcn  Seilen  fremder  Inlerpoaitionen  statlgefundenen, 
mikropertliitischen  Einlajierung  von  parallel  dem  Orihnpiaakoid  orienttrlen 
undvonKiiliortlioklasbogleilolenAlliitliimollen,  welche  S.  S33 11.  beschrieben 
wurde.  Es  wurde  selion  dort  bemerkt,  duss  diese  Einliigerungen  wahr- 
scheinlich secundär  sind;  für  diese  Äuffussung  spricht  auch  der  Umstand, 
dass  die  normiile  Oricnlirung  der  aller  Wahrscheinlichkeit  nach  primären 
Albitlamellcn  inden  Mikropcrthiten  unserer  Gange  (s.  unten]  tiberall  einem 
steilen  Urtliudoma  parallel  ist,  v^iihl■cnd  die  sicher  secundüren  Albitlamelkn 
mancher  Uikropcrthite  von  granitischen  IVgRiutitgÜngen  in  der  Regel  dem 
Orthopiuakoid  parallel  sind.  Ferner  lüsst  sich  dafUr  gultond  machen,  dass 
sehr  haulig  ein  Weglüseu  der  fremden  Inlerposilionen,  an  deren  beiden 
Suiten  die  genanote  eigenthUmlicIio  Mikroperthitbilduiig  stattgefunden  bat, 
ihr  Auftreten  bcgloilel.  Die  Theilbiirkcil  nach  dem  Orthopinakuid  dieser 
farbonschiilemden  eNutronorlhoklase«  ist  nun  oH'enbar  eine  Folge  von  die- 
ser als  scuundiir  zu  betrachtenden  Mikroperthitbildung,  denn  sie  findet  sich 
nur,  wo  diese  oiuigermassen  reichlich  aufirilt,  und  fcbll  bei  den  Murcbi- 
sonitcn,  wo  auch  die  Mikroperlhithildung  nach  dem  Onhopinakoid  gewfibn- 
lic-h  fehlt.  Auch  ist  sie  bei  unseren  farbensehillernden  Fcldspäthcn  um  so 
vollkommener,  je  farbloser  diese   sind;    die  Farblosigkeit   ist  aber   nach 
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Die  £rk]äruDg  des  Farbenschillers  sowohl  bei  den  Murchisoniten,  als 
bei  den  nach  dem  Orihopinakoid  theilbaren  Kryptoperthiten  wäre  demnach 
dadurch  gegeben,  dass  in  Verbindung  mit  einer  anfangenden  Zer- 
setzung, wodurch  secundüre  Theilungsflächen  nach  8J^oo  oder  nach  cx>Poo 
gebildet  wurden,  längs  den  Yerwachsungsflächen  der  kryptoper- 
Ihitischen  Verwachsungen  von  Albit  und  Orthoklas  parallel 
8^00,  welche  diese  Feldspäthe  charakterisiren,  auch  submikroskopi- 
sche, äusserst  feine  Blütterbrttche  an  den  Grenzfluchen  der 
abwechselnden  Albit-  und  Orthoklaslamellen  entstanden  sind, 
deren  dttnne  Luftschichten  den  katoptrischen  Farbenschiller 
verursachen. 

Nach  den  gesammlen  obenslehenden  Beobachtungen  erscheint  ein  in- 
niger Zusammenhang  zwischen  dem  constant  einer  Fläche  eines  steilen  Or- 
thodomas  (wahrscheinlich  S-Poo)  parallelen  Farbenschiller  einerseits  und 
der  so  äusserst  verbreiteten  Parallelverwachsung  von  Albit  und  Kalifeld- 
spath  nach  derselben  Fläche  andererseits  so  einleuchtend,  dass  wir  von 
diesem  Zusammenhange  zurückschliessond  auch  kaum  bezweifeln  können, 
dass  die  Erklärung  unserer  scheinbar  monosymmetrischen  Natronfcldspäthe 
als  Kryptoperthite  in  der  That  berechtigt  ist. 

Das  speci fische  Gewicht  wurde  in  verschiedenen,  ausgesucht 
reinen  Proben  der  durchsichtigsten,  homogensten  Stücke  der  beiden  oben  ge- 
nannten Vorkommnisse,  UdkiksöundBäkkelOkken,  bestimmt  zu^,ö86.  Unter 
der  Annahme,  dass  der  absolut  reine  Albit  ein  spec.  Gew.  von  2,645,  der 
absolut  reine  Mikroklin  (Orthoklas)  ein  spec.  Gew.  von  2,550  besitze,  würde 
eine  Mischung  von  [2A'2.1/2^S/,50tü]  .  3[A>i2/l/2<SV60,6],  wie  sie  durch  die 
Analysen  gefunden  wurde,  ein  spec.  Gew.  von  2,589  erfordern;  dass  die 
gefundene  Zahl  2,586  ein  wenig  niedriger  ist,  dürfte  durch  die  nie  ganz 
fehlenden  Einschlüsse  oder  richtiger  durch  die  häufig  offenen  Poren  von 
früher  vorhanden  gewesenen  Einschlüssen  erklärlich  sein. 

Der  Murchisonit  von  Ula  zeigte  das  ungewöhnlich  hohe  spec.  Gew. 
2,599 — 2,602;  dies  entspricht  dem  auch  ungewöhnlich  grossen  Aus- 
löschungswinkel auf  cx)^oo:  14^38'.  Eine  Mischung  von  2  Theilen  Albit  und 
1  Theil  Orthoklas  würde  ein  spec.  Gew.  von  2,593  erfordern;  der  genannte 
Feldspath  bestlsht  aber  auch  zum  Theil  aus  dem  Anorthitsiücat  Ca.l/^Si^O^. 
Eine  Mischung  von  zwei  Theilen  Plagioklas  [.'l%-^^23]  «^"^  einen  Theil  Or- 
thoklas [();•!  erfordert  ein  spec.  Gew.  von  2,601. 

abhängig  sein  muss.  Da  diese  Begrenzung  nicht  ideal  genau  parallel  Si^oo  zu  sein 
braucht,  sondern  davon  mehr  oder  woniger  abweichen  kann  (die  im  Folgenden  beschrie- 
benen Mikroperthito  zeigen  am  besten,  dass  die  Begrenzungsfluchen  der  Lamellen  nicht 
ideal  ebcnflächig  sind),  so  liegt  darin  auch  violleicht  die  Erklörung  der  Abweichung  äl- 
terer Messungen  von  den  von  mir  an  ausgesucht  vollkommenem  Materials  erhaltenen 
Werthen. 
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Anmerkun[;  stiim  Kryptoperthit. 
Mikrofelsit 

Gelet;entlich  dei'  Auffussung  des  NalronortholLliises  von  FredriksvMrn 
hIs  eines  mechaniaclien  Gemen{;e.s  orientiiter  l.amelleD  von  Albit  und  Mikro- 
klin  (Orlhoklüs)  will  ich  nicht  untorldssen,  darauf  aufaierksani  eu  machen, 
dass  ganz  analog  audi  der  sof^enannle  Hikrofolsit  nach  meiner  Auffas- 
sung, welche  ich  in  meinen  Vorlesungen  schon  lungsl  vortrage,  in  sauren 
Gesteinen  nichts  weiter  als  eine  submikroskopische  Verwachsung  von  Or- 
thoklas und  Qaarx  sein  durfte. 

Es  ist  hier  nicht  der  Ort,  die  Beweise  für  diese  Auffassung  ausftlhr- 
lich  darzulegen.  Ich  will  nur  auf  die  hekanole  Tbalsache  hinweisen,  dass 
in  manchen  MikrofelsilsphUroliten  die  I.iJDgsrichtung  der  Strahlen  opliscli 
negativ,  in  anderen  optisch  positiv,  in  noch  anderen  bald  positiv,  bald 
negativ  ist;  ebenso  ist  die  Slilrke  der  Doppelbrechung  in  verschiedenen 
Mikrofelsitsphiiroliten  und  selbst  verschiedenen  Theilon  derselben  oft  ver- 
schieden, hUufig  sehr  gering.  Uie  ErklUrung  dieser  VerhUllnisse  ist,  wenn 
wir  eine  mechanische  Mischung  von  Feldspath  und  Quarz  annehmen,  recht 
einfach.  Denken  wir  uns  in  einem  Bündel  feiner  Strahlen  der  genaoDlcn 
beiden  Mineralien  die  einzelnen  Sirahlen  dicht  unter-,  Über-  und  neben- 
einander liegend  und  so  fein,  dass  wir  selbst  mit  den  stärksten  VcrgrOs- 
scruDgon  uicht  mehr  die  einzelnen  Strahlen  für  sich  erkennen  können,  so 
ist  einleuchtend,  dass  in  allen  Quarzstruhlcn  (voruusgcsotzt,  dass  sie,  was 
sehr  wahrscheinlich,  nach  der  Verticalaxo  verlängert  sind)  die  Längsrich- 
tung die  der  kleinsten  Elasticitat  ist;  hei  den  Feldspatbstrahlen  dagegen 
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fuDg  reiner  Substanz}  zu  schliessen,  scheint  mir  nicht  berechtigt.  Selbst 
aber  wenn  eine  Anzahl  Analysen  recht  nahe  übereinstimmende  Zusammen- 
setzung zeigen  sollten,  so  beweist  dies  nicht,  dass  der  Mikrofelsit  eine  be- 
stimmte chemische  Verbindung  ist;  bei  den  Kryptoperthiten  und  Mikro- 
perthiten  unserer  Gänge  ist  ja  auch  die  Zusammensetzung  in  grosser  Aus- 
dehnung dieselbe,  wohl  deshalb,  weil  die  Bildungsbedingungen  die  gleichen 
waren. 

Geht  man  nicht  von  den  fast  isotropen  Mikrofelsitpartien  der  Hyalo- 
liparite,  sondern  von  den  Pseudosphäroliten  der  Granophyre  beim  Studium 
der  Mikrofelsite  aus,  so  gewinnt  man  vielleicht  eher  die  Ueberzeugung,  dass 
wir  in  letzteren  das  krystallitische  Aequivalent  der  Granophyrpseudospha- 
rolite  besitzen,  welches  ohne  diese  Annahme  fehlen  würde;  es  ist  nicht 
schwierig,  in  günstigen  Präparaten  alle  Uebergänge  zwischen  beiden  zu 
finden,  fintsprechend  ist  der  nicht  sphärolitisch  struirte  Mikrofelsit  nur 
eine  weitere  submikroskopische  Ausbildung  der  kryptokrystallinen  Quarz- 
und  Feldspathaggrogate;  es  sind  auch  hier  alle  Uebergünge  vorhanden*]. 


*)  Nachdem  das  Obonstohende  schon  längst  geschrieben  war,  finde  ich,  dass  unter 
den  neueren  Autoren  auch  J.  J.  Harris  Teall  (British  Petrography,  London  4  888,  S.40SJ 
ausgesprochen  hat,  dass  saure  mikrofelsitischo  SphSrolithe  nur  ein  mechanisches  Ge- 
menge von  Feldspalh  und  Quarz  »simply  special  modificatlons  of  the  pseudo-spherulites 
and  micropegroatilo«  darstellen. 


W.  U.  Brbggcr,  Mincrniten  d«r  i>iidnarwD((.  Augilityeiiilc. 
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isrio.  c.  G.  Goioiiii,  i'üüt;.  Ann.  81,  III  rr. 

4859.  Tli.  Scbcerer,  cbenilii  10t(,  H6. 

ISTfl.  A.  DosCIoiieaux,  Ann.  ü.  cliim.  et  de  pliis.  r,.Ser..  9,  (69. 
IBHH.  J.  Lcmberg,  ZeiMchr.  d.  d.  fccol.  tieol.  ties.SS,  STl. 
1884.  J.  H.  Klooü,  KcusB  Jabrb.  f.  .Uin.  18B(,  2,  HD— 18«. 

Wahrend  der  herrschende  Peldspath  auf  den  Gängen  der  Gegend  von 
l'redriksvärn  und  auf  denjenif^en  am  Lanfcesuudfjord  etc.,  welche  dem  Typus 
dcrersleren  nngehSron,  ein  Nalronorthoklas  isl,  den  ich  nach  der  oben- 
slehenden  Darstellung  als  einen  Kryploperlhit  auffasse,  bildet  dagegen 
auf  den  normalen  Glingen  der  Inseln  und  der  L'mgegend  des  Lau  gesund- 
fjords,  sowie  auf  den  mit  diesen  mialogen  Güngen  bei  I.Aurvik  und  Fred- 
riksvilni  durchgühends  ein  gcwöiinlich  hellgrauer  bis  weisser  Mikropcr- 
ihit  den  herrsehenden  Feldspalhbeatandlheil. 

in  diesem  Mikroperthit  ist  immer  der  Alblt  sehr  reichlich,  ja  reichlicher 
als  der  Kiilifeldspath,  vorhanden,  üie  bis  jelzl  bekannleu  Analysen  zeigen, 
wie  oben  crwühnl  (mit  einer  Ausnahme  ,  alle  unfzeführ  ein  Verhältniss  2 : 3 
do.s  Kaiifcldspatbcs  zu  dem  Albil;  insofern  sind  die  von  mir  untersuchten 
Vorkommnisse  silmmllicb  einander  (gleich.  IDin  Unterschied  derselben  im 
[':in/.ulncn  crgieht  sidi  aber  insofeni.  als  der  lüdifcidspatb  an  einigen  dieser 
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luDg.  Fig.  4  stellt  in  70facher  Yergrösserung  eine  kleine  Parile  eines  basi- 
schen Dünnschliffes  dar;  der  Orthoklas  ist  rein  grau  dargestellt,  der  Albit 
mit  seinen  Zwillingslaniellen  weiss  und  schwarz;  Fig.  2  giebt  eine  Partie 
wieder  aus  einem  Dünnschliffe  nach  der  Symmetrieebene ;  der  Orthoklas 
ist  auch  hier  grau  gehalten,  der  Albit  weiss.  Die  schrKgen  feinen  Strfchc 
sind  Spaitbarkeitstracen  nach  der  Basis,  die  dickeren  schwarzen  Striche 
sind  nach  der  Basis  eingelagerte  Biotitlamellen.  Sowohl  der  Orthoklas  als 
der  Albit  sind  ganz  frisch;  die  AuslOschungswinkel  sind  die  gewöhnlichen, 
auf  der  Basis  gegen  die  Trace  der  Symmetrieebene  0<>  und  ca.  4^®,  auf  der 
Symmetrieebene  gegen  die  Trace  der  Basis  ca.  5<>  und  ca.  i9\^.  Der  ersterc 
Feldspath  scheint  demnach  ein  ziemlich  reiner  Kaliorthoklas,  der  zweite 
ebenfalls  ein  ziemlich  reiner  Albit  zu  sein;  dasselbe  Verhaltniss  habe  ich 
bei  der  genaueren  Bestimmung  der  AusIOschungswinkel  des  Orthoklas 
(resp.  Mikroklin)  und  des  Albit  in  den  MikropeHhiten  unserer  Gange  in  ge- 
nügend sicher  orientirten  Schliffen  überall  gefunden.  Was  die  Form  der 
einzelnen  Albit-  resp.  Orthoklaslamellen  betrifft,  so  ergiebt  sich  aus  der 
Zusammenstellung  der  Beobachtungen  in  verschiedenen  Schnitten,  dass 
sich  eine  gewisse  Neigung  zu  einer  lamellaron  Ausdehnung  nach  derOrtho- 
axc  sowie  nach  einer  mit  der  Basis  ungefähr  70<>  bildenden  Richtung  in  der 
Symmetrieebenc  geltend  macht,  ohne  jedoch  allein  herrschend  zu  sein ; 
denn  sehr  häufig  lindet  mau  eine  Begrenzung  parallel  der  Symmetrieebenc 
(s.  Fig.  1).  Im  Ganzen  ergiebt  sich  ferner,  dass  die  BegrenzungsflUchen 
der  einander  durchdringenden  FcldspHthe  sehr  unregelmUssig  sind;  trotz- 
dem ist  aber  die  Art  der  Verwachsung  ziemlich  constant,  und  das  Bild  der 
Dünnschliffe  der  verschiedenen  Schnitte  sehr  charakteristisch.  Schon  in 
gewöhnlichem,  schrüg  einfallendem  Lichte  unterscheiden  sich  die  beiden 
Foldspüthe  durch  ihr  verschiedenes  Lichthrechungsvermögen  leicht,  noch 
mehr  aber  zwischen  gekreuzten  Nicols.  Selbst  in  sehr  dünnen  Schliffen 
zeichnet  sich  der  Alhit  durch  abweichende  Interferenzfarben  aus. 

Aus  dem  bekannten  Wöhleritvorkonunon  Skudesundskjar  in  der  Nahe 
von  Barkevik  bat  auch  schon  Des  Gloizeaux  einen  Orthoklasmikroperthit 
beschrieben.  Den  von  ihm  angegebenen,  ungewöhnlich  grossen  Aus- 
löschungswinkel des  Orthoklases  in  Schnitten  nach  oo£oo,  7*^37',  habe  ich 
in  meinen  Präparaten  nicht  beobachtet:  die  Auslöschunf^swinkel  sind  an 
den  für  die  Bestimmung  i;eeii;neten  Stellen  die  normalen  des  reinen  Ortho- 
klas und  des  Albit.  Die  netzförmige  Durchdringung  der  Lamellen  ist  hier 
noch  inniger  als  im  Feldspath  von  Laurvik  und  regelmassiger  ausgebildet; 
Schnitt«  nach  oo£oo  zeigen,  dass  die  einzelnen  Lamellen  nach  einer  in  der 
Symmetrieebene  liegenden,  mit  der  Trace  der  Basis  ca.  10^  bildenden  Rich- 
tung*) noch  mehr  ausgezogen  sind,  als  bei  dem  genannten  Vorkommen; 

*j  Des  Cloizcuux' Angabe:  »les  bandcletlos  . . .  soiil  allongees  dans  le  sens  de 
Tarnte  g'm«  hat  sich  wahrscheinlich  durch  ein  leichtes  Versehen  eingeschlichen. 
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nach  dor  OrLhoaxe  sind  die  ÜDea) förmigen  Lamellen  auch  hier  nur  weni§ 
vorlUDgerl.   Die  Zwillingslßinellen  der  Albiistreffen  sind  hier  sehr  feiD. 

Kloos  hat  von  demselben  Vorkommen  sowohl  reinen  NatronortboUas 
(Kryptopertbil),  als  Mikroklinmikropertbit  beschrieben;  darnach  kommen  also 
dortsowoblHikroklinmikropcrlhilaUOrlhoklasmikroperlhiLundKryptoperthil 
vor.  Wahrscheinlich  sind  diese  verschiedenen  Ausbildungsformen  dersel- 
ben ohemisohen  Hisi^hiing  drei  verschiedene  Stufen  der  Verwachsung  von 
Hikrokliß  und  Albit,  nur  durch  verschiedene  Feinheit  der  Lamellen  der 
beiden  FeldspUthe  uutersubieden.  Makroskopisch  künnen  sie  nicht  getrennt 
werden,  indem  sie  durcheinander  vorkommen  und  alle  dasselbe  Ausaehco 
udt  derselben  weiss!  ich j^irauen  oder  gruulichweissen  Farbe  besitsen.  Diese 
Auffassung  wird  noch  weiter  bestütigt  durch  die  analogen  Vcrhullnissr 
mehrerer  anderer  Vorkouunnisse,  i,  B.  von  dem  NalronkatapleHfundorte  von 
Klein-Ard.  Busische  DUnnschliire  desselben  zeigen  in  netzartiger  Durcb- 
wachsung  theils  Atbit  und  Orthoklas,  Ihcils  Albit  und  Hikroklin  (der  leli- 
lore  mit  oder  ohno  Gilterstructur]  in  solcher  Wciso  durcheinander  gemischt 
und  ineinander  übei^cliond,  duss  man  sich  kaum  anders  denken  kann,  als 
dass  dor  Unterschied  dieser  beiden  Ausbildungsformen  des  Kalifelilsputli 
nicht  wesentlich,  sondern  nur  scheinbar  ist.  (S.  auch  unten.) 
b.  Hikroklinmikroperthit. 

Eine  ausfuhrliohe  Beschreibung  mehrerer  Vorkommnisse  von  Mikroklin- 
mikroporthil  aus  unseren  (iüngen  gab  K  loos,  namentlich  von  den  Voi^om- 
mcn  von  Barkcvik,  Luven  und  Fugicvik*)  bei  Fredriksväru] .  U-h  halte 
dieser  Beschreibung  nur  wenig  hinzuzufügen. 
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kommen  iameilar  struirt;  man  findet  grössere  Parlien,  die  priicis  und  ein- 
heitlich unter  14^^30' — 15^  auslöschen.  Dazwischen  erscheinen  dann  die 
Lamellen  vereinzelt  mit  entgegengesetzter  Auslöschung  zu  der  Hauptparlie ; 
Gitterstructur  habe  ich  nicht  bemerkt.ir 

Dieses  Fehlen  der  gewöhnlichen  Gitterstructur  des  Mikroklin  ist  fOr  die 
Mikroklinmikroperthite  unserer  Gänge  geradezu  charakteristisch,  obwohl 
keineswegs  ausnahmslos  vorhanden.  Die  einzelnen  Vorkommnisse  ausführ- 
licher zu  beschreiben,  würde  hier  zu  weit  führen ;  ich  will  deshalb  nur 
einige  Beispiele  der  verschiedenen  Ausbildungsweisen  erwöhnen. 

Der  graue  Mikroklinmikroperthit  des  alten  Spreusteinvorkommens  von 
Lövö,  welcher,  wie  oben  erwähnt,  von  Scheerer  analysirt  wurde,  zeigt 
in  ausgezeichneter  Weise  die  eben  genannte  Ausbildung  des  Mikroklin. 
Dünnschliffe  nach  der  Basis  zeigen  eine  äusserst  innige  netzartige  Durch- 
webung  des  Albit  und  des  Mikroklin;  der  letztere  besitzt  über  grosse  Par- 
tien des  Schliffes  einheitliche  Auslöschung,  sodass  das  ganze  Gesichtsfeld 
einem  Individuum  angehören  kann;  an  anderen  Stellen  des  Präparates  ist 
die  Auslöschung  ebenfalls  einheitlich,  aber  dieselben  befinden  sich  in  Zwil- 
lingsstellung zu  dem  Mikroklin-Individuum,  welches  die  Hauptmasse  des 
Präparates  ausmacht;  weder  Zwillingslamellen  noch  Gitterstructur  sind  zu 
beobachten.  Der  Albit  ist  sehr  fein  gestreift  nach  dem  gewöhnlichen  Zwil- 
lingsgesetze. 

An  anderen  Vurkomninisson,  z.  B.  an  einem  röthlichen  Feldspath  von 
einem  der  zahlreichen  Gänge  der  Insel  Stokö,  sind  die  Verhältnisse  etwas 
anders  ausgebildet.  Die  Verthoilung  der  Albit-  und  der  Mikroklinsubstanz 
ist  hier  ziemlich  unregelmässig,  indem  stellenweise  die  eine,  stellenweise 
die  andere  stark  vorherrscht,  an  anderen  Stellen  wieder  eine  äusserst 
innige  netzartige  Durchwachsung  und  Durchkreuzung  beider  stattfindet. 
An  solchen  Stellen  sieht  man  in  basischen  Schnitten  bisweilen  den  Albit 
theils  als  regelmässige  parallele  Streifen  nach  der  Orthodiagunale,  theils 
auch  in  Form  zahlreicher  feiner  paralleler  Streifen  nach  den  Tracen  der 
Prismenflächen  des  (irundprisnias.  Der  Mikroklin  bildet  theils  grössere  ein- 
heitliche  Partien,  mit  Albit  durchwachsen  und  selbst  ohne  Zwillingslamel- 
len und  Gitterstructur,  theils  sieht  man  auch  stellenweise  eine  sehr  feine, 
ausgezeichnete  (litterslructur,  und  endlich  ist  an  anderen  Stellen  der  Prä- 
parate eine  ausgeprägte  Zwillingsstreifung  nach  dem  Albitgesetze  allein  bei 
dem  Mikroklin  vorhanden.  Diese  verschiedenen  Ausbildungsweisen  der 
Mikrostructur  des  Mikroklin  geben  in  Verbindung  mit  der  verschiedenar- 
tigen Durchwachsung  mit  dem  All)it  den  Präparaten  ein  sehr  mannigfach 
wechselndes  Aus.sehen  an  den  verschiedenen  Stellen. 

Analoge  Verhältnisse  kenne  ich  übrigens  auch  von  Mikroklin  Vorkomm- 
nissen der  granitischen  Pegmatilgänge;  so  zeigt  sich  z.  B.  ein  Mikroklin 
von  Skaftöland  in  Bohusiän  in  ähnlicher  Weise  grösstentheils  einheitlich 
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parallel  zur  c~Axe,  sondern  nuch  hUulig  längs  hasischen  Spaltbarkeits- 
risseo  ab^teselit  ist.    Stellenweise  ist  dieselbe  sehr  reichlich  vorhanden. 

Ein  dertier  hellgrauer  Feldspiith  «us  Fredriksvarn")  (?)  zeigte  sich 
unter  dem  Mikroskope  in  ÜÜnnschlilfen  nach  der  Basis  aus  vorherrsehen-- 
riem  Aihit  mit  durchgewachsenem  Mikrnklin  bestehend;  dieser  Uikroklin 
zeigte  die  gewöhnliche  Oilterslruclur  mit  zwei  ungefähr  der  o-  und 
6-Axe  parallelen  gekreuzten  l.iimellensystemen  in  ausgezeichneter  Weise 
ausgebildet.  Die  Lamellen  sind  nllmlich  so  Husserst  fein,  wie  leb  sie  nur 
in  ganz  wenigen  Mikroklinen  (gesehen  habe.  Stellenweise  sind  sie  nicht 
mehr  zu  erkennen,  wobei  die  Ausltfschung  parallel  wird  (siebe  Taf.  XXIil 
Fig.  4,  Schnitt  {OOfjOP  70/<);  zwischen  diesen  sich  als  monosymmetriscfaer 
Orthoklas  verhallenden  Stellen  und  dem  deutlich  gegitlerlen  Mikrokiin  sind 
wieder  »Ile  denkbaren  Ueberf^ünge  vorhanden;  decßrtige  sich  als  Orthoklas 
verhaltende  Stellen  sind  llieils  lienilich  ausgebreitet  Über  gewisse  Theile 
des  Prllparalns,  ihoils  linden  sie  ^ich  inmitten  der  reinen  Mikroklinpartien 
und  zeigen  sich  hier  deutlich  in  den  mit  Gilterslructur  versebenen  Hikro- 
klin  unmerkbar  übergehend.  Man  findet  natürlich  auch  das  bekannte  Ver- 
httltniss,  dass  dort,  wo  äusserst  feine  Lamellensysteme  einander  kreuzen,  die 
im  Kreuz  selbst  liegenden  Stellen  zwar  zur  Noth  Iheilweise  noch  Lamellen 
erkennen  lassen,  dennoch  aber  parallel  ausloschen.  In  manchen  Partien  sieht 
man,  dass  ihre  inneren  Theile  sich  einfieitlicli  als  Orthoklas  verhalten, 
wilhrend  nach  aussen,  nach  der  Grenze  ge^en  den  umgelienden  Albil  hin, 
diese  scheinbar  lamellenfreie  Substanz  ganz  »llniilhlich  in  die  feinlamellare 
gegitterte  Mikroklinsubstanz  übergeht.    F.inc  wichtige  Beobachtung  ist  fer- 

dass  in  den  scheinbar  einheitlichen  Theilen  die  Auslttschung  ka\a«ft- 
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62.  Mikroklin,  Breithaupt,  Des  Cloizeaux. 

Der  MikrokliDpcrthit  von  Laven  wurde  schon  von  Kloos  beschrieben, 
und  bemerkl  derselbe  gelegentlich:  »es  scheint  daher,  dass  der  Mikroklin- 
perthit  auf  den  Inseln  des  Uingesundfjords  nach  und  nach  in  reinen  Albit 
Ubergehta.  Dass  dies  möglich  ist,  will  ich  nicht  bestreiten,  darf  aber  be- 
haupten, dass  ein  solches  Verhiiltniss  jedenfalls  nicht  allgemein  ist,  indem 
die  durchschnittliche  Zusammensetzung  der  die  Hauptmasse  der  Günge  bil- 
denden Feldspathe  überall  sehr  nahe  dieselbe  zu  sein  scheint,  was  natürlich 
nicht  ausschliesst,  dass  ein  vereinzeltes  PrMparat  oder  Stellen  eines  solchen 
vorzugsweise  Albit  oder  in  anderen  Fällen  vorzugsweise  Mikroklin  aufweisen. 
Gerade  von  Laven  habe  ich  z.  B.  Präparate  eines  auf  Drusenräumen  aufge- 
wachsenen weissen  Feldspathes^  welcher  fast  keinen  oder  keinen  Albit,  nur 
Mikroklin  enthält.  Dieser  Mikroklin  ist  wieder,  wie  auf  unseren  Gängen 
gewöhnlich,  ohne  jede  Gitterstructur,  theils  über  grössere  Partien  ein- 
heitlich auslöschend,  theils  mit  einer  feinen  Zwillingsstreifung  nach  dem 
Albitgesetze,  oder  gemengt  mit  inselartig  eingestreuten  Partien  von  Mikro- 
klin in  Zwillingsstellung  zum  Hauptindividmim.  Andere  Präparate  der 
weissen,  aufgewachsenen  Feldspathkrystalle  von  Laven,  welche  ebenfalls 
hauptsächlich  aus  ähnlich  struirtem  Mikroklin  bestehen,  sind  deshalb  von 
Interesse;  weil  sie  früher  auskryslallisirte,  regelmässig  begrenzte  Tafeln 
(nach  dem  Brachypinakoid]  von  Albit  ohne  jede  Orientirung,  neben  orien- 
tirtem  Albit,  eingeschlossen  enthalten. 

Reiner  oder  fast  reiner  Mikroklin  ist  ferner  auch  ein  in  Tafeln  nach 
der  Basis  ausgebildeter  weisser  Feldspath,  welcher  in  aufgewachsenen  und 
später  von  Natrolith  eingeschlossenen  Krystallen  auf  Klein-Arö  vorkommt.  Die- 
ser Mikroklin  besitzt  eine  ganz  ungewöhnliche  Mikrostructur';  er  zeigt  näm- 
lich wieder  keine  Gitterstructur,  dagegen  eine  sehr  nett  ausgebildete  Zwil- 
Itngslamellirung  nach  dem  Alhitgesetze  mit  scharfen,  breiten  Lamellen,  ganz 
wie  ein  Albit  oder  ein  Labrador,  nicht  mit  den  sehr  feinen,  verwaschenen 
Lamellen,  welche  sonst  gewöhnlich  den  Mikroklin  charaktcrisiren.  Wenn 
nicht  die  Auslöschungswinkel  und  die  chemische  Prüfung  die  Bestimmung 
genügend  bewiesen  hätten,  würde  man  hier  kaum  glauben,  einen  Mikro- 
klin vor  sich  zu  haben. 

Auch  von  anderen  Vorkommnissen  von  den  Inseln  des  Langesundfjords 
kenne  ich  reinen  Mikroklin  in  aufgewachsenen  Krystallen,  so  z.  B.  ein 
Vorkommen  in  grossen  Tafeln  nach  dem  Brachypinakoid,  wahrscheinlich 
von  Arö;  die  Mikrostructur  dieses  Mikroklin,  welche  derjenigen  des  Mlktc^- 
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kliii  von  I.» von  ähnlich  ikI,  slrlll  ilif  l''i(;.  I>  Tif.  \\I1  oincH  bannsohlifTes 
niioh  <lpr  Dnsis  ihir. 

Es  .schoini  ihMncmch  /ininlich  ihiroh^chi^nd  (xloi-  jodenfiills  sehr  hSuliK, 
diiss  (lio  auf  Urii.sonriiiimi'n  iiufiKiWiichsunon  Fcldsputbkrystalle  der 
Giinge  des  Lunjicsuiidrjordti  ;nts  reinem  Mikrokün  ohne  die  gewöhnliche 
riiltorKlnielur  iliescs  Minonds  heslclicii. 

Auch  die  kryslallii}:n<|ihiselit'  Aiisliihlun^i  der  üusseren  Begrenzung 
dieser  auf^ewiicIiNenen  Mikrukliiikrj^lidle  verdient  vrwHlint  zu  werden. 
Soweit  ich  dieselhon  kenne,  sohcinen  sie  Ubcrull  un  diesen  Vorkommnissen 
eine  gewisse  Xei|j;ung  zu  tiifelnrligcr  Ausbildung  nach  dem  Brachypina- 
koid  zu  besitKun.    Uie  gcvvühnlicben  Combtn.ilionen  sind: 

1  {ülü)ooPoo.  {l3Ü}oo/i:J  res|..  {iSn}.  {OOl}«/»,  {20l)«Poo  uml  {?)  1}P 
resp.  {TU};  diese  in  Tiif.  Will  l'iit.  8  d.irf^estellle  Condiiimtion  ist  z.  B. 
an  schiiecwoissen  Krystalluii  viin  l.üven  nieht  seilen,  w;is  noch  mehr  von 
der  folgenden  gilt. 

9)  Dieselbe  Coinliiniiliun  mit  scbmaler  Al>slumpfunt:  des  l'rrsm.ts  eoP3 
dureh  das  Grundprisni;.  {I  lAjoeP  und  {ITO}  (Tid.  XXIIl  Fig.  7). 

3)  {01l))ooPoo  niil  {lilOjooPc»  allein  in  dcrVerlicalzone  und  nm  Ende 
jOOI}(l/»,  (10l}Poo,  {äO))2Poo  und  {TM}/'resp.  {Ht)  (Taf.XXIlI  Fig.fi; 
—  von  dem  oben  erwidinlen  Vorkommen  von  A  1*0  t);  {I  IÜ}oof  und  {1T0) 
tritt  auch  hier  bisweilen  untergeordnet  uuf. 

Zwillinge  nach  dein  Karlsbnder  Gesetz  sind  hilufig,  wie  gewtthnlieh 
ungcfilbr  mit  dem  BruchypiDokoid  verwachsen.  Aufgewachsene  KryslsUe 
mi[  anderen  Typen  sind,  soviel  ieh  sie  kenne,  nicht  reiner  Mikroklin,   son- 

i  Mikropertbile  verschiedener  Art*).    ViclIeichL  slebl  das  Fehlen  d»r 
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lieh  reineD  Mikroklin,  aufGünf^en  des  Fredriksvürn-Typus  zum  Theil 
Mikroklinperthii,  oft  mit  einer  Kruste  von  orientirtem  Albit. 

Die  als  Hauptbestandttheil  der  Günge  vorkommenden  Feidspäthe  sind: 
auf  den  Gängen  des  Fredriksvarn- Typus  gewöhnlich  ein  Natronortho- 
klas, den  ich  als  einen  Rryptoperthit  auffasse,  seltener  ein  sehr  fein- 
lamellarer  Mikroperthit  von  Orthoklas  und  Albit;  auf  den  Gangen  des  auf 
den  Inseln  des  Langesundfjords  herrsehenden  Typus  dagegen  fast  durch- 
gehends  ein  Mikroperthit,  gewöhnlich  ein  Mikroklin  mikroperthit, 
seltener  ein  Orthoklasmikroperlhit. 

In  fast  allen  bis  jetzt  untersuchten  Fallen  hat  es  sich  gezeigt,  dass  der 
als  Hauptbestandtheil  der  Gänge  auftretende  Feldspath,  abgesehen  von 
seinem  Aufbau,  eine  nahezu  identische  chemische  Zusammensetzung  Von 
ungefähr  ^[K2Al2Si^Ox^]  +  ^[Na2Al2SiQOni]  besitzt.  Ich  sehe  in  diesem 
Umstände  einen  Beweis  fUr  die  Richtigkeit  meiner  aus  anderen  Beobach- 
tungen abgeleiteten  Auffassung,  dass  diese  verschiedenen  Syenitpegmatit- 
gänge  —  ob  sie  dem  Typus  von  Fredriksvärn  oder  dem  vom  Langesund- 
fjord  zugehören  —  überhaupt  als  Gesteinsgängo  mit  in  der  Haupt- 
sache einigermassen  bestimmter  chemischer  Zusammensetzung 
zu  betrachten  sind. 

Die  Gänge  sind  dieser  Auffassung  gemäss  die  letzten  magmatischen 
Reste,  welche  die  Spalten  der  schon  erstarrten  Gesteinsmasse  erfüllten  und 
hier  langsam  auskrystallisirten.  Da  der  Feldspath  die  Hauptmasse  der 
Gänge  bildet,  sind  die  letzleren,  wie  es  nach  den  Umständen  ihrer  Ent- 
stehung zu  erwarten  wäre,  z.Th.  saurer,  als  dasHauplgestein,  dessenFeld- 
spath,  wie  die  bis  jetzt  vorliegenden  Analysen  zeigen,  etwas  basischer  ist*); 
der  durchschnittliche  Kieselsäuregehalt  der  Feldspäthe  der  Gänge  ist  nach 
den  oben  angeführten  sieben  ersten  Analysen :  66,01,  der  Durchschnitts- 
gehalt an  Si02  des  im  Hauptgesteine  lAugitsyenit)  herrschenden  Feldspa- 
thes  ist  dagegen  nur  62,37  % ;  ferner  ist  auch  der  Ca  0-Gehalt  im  Feldspath 
der  Gänge  fast  durrhgehends  sehr  niedrig  [höchstens  ^ — HVo)>  "'^  Feld- 
spath des  Hauptgesteins  bedeutend  grösser  (1,64 — 4,66j;  umgekehrt  ist 
der  A] 0-Gehalt  im  Feldspath  der  Gänge  grösser  (durchschnittlich  7,09%), 
im  Feldspath  des  Hauptgesteins  geringer  (durchschnittlich  4^84%).  Der 
Feldspath  des  Hauplgesteins  ist  nun  in  grosser  Ausdehnung,  ebenso  wie 
auf  den  Gängen  von  Fredriksvärn,  ein  Natronorthoklas,  der  jedenfalls 
zum  Theil  wohl  auch  als  ein  Kryptoperthit  aufgefasst  werden  kann.  Ande- 
rerseits kommt  aber  im  Hauptgesteine  auch  in  grosser  Ausdehnung  ein 
asymmetrischer,  von  mir  zuerst  unter  dem  Namen  Natronmikroklin  aus- 
geschiedener Feldspath  vor;  Rosenbusch  hat  später  diesen  und  nahe  ver- 
wandte Feldspäthe  als  die  Reihe  der  Anorthoklase  zusammengefasst. 

Ob  es  nun  der  grösseren  Basicität  des  Hauptgesteins  gegenüber  der 

*)  Siehe  meine  Zusammenstellung:  Die  silur.  Etagen  2  u.  3  etc.  S.  i6<. 
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ZusammensfitKung  der  Gunge,  oder  ob  es  den  abweichenden  BediDgUDgen 
beim  Erstarren  des  lliiuptgesleins  und  der  Gan^massea  zuzuschreiben  isl, 
dnss  auf  den  Gilngen  bis  jetzt  in  keinom  einzigen  Falle  ein  Anortlioklas 
beobachtet  worden  ist,  iiiuss  dühin  geslelll  sein;  jedenfalls  Ist  os  eine  be- 
merkenswerthc  Thalsache,  dass  auf  unseren  syenitischen  und  ne- 
phelinsjenilischen  regmiilltgiingen  ausnahmslos  Peldspithe 
der  Anorthoklas reihe  durchaus  zu  fehlen  scheinen. 

Wus  endlich  die  niechanischt'  Verwachsung  von  Kaliorlhoktas  oder 
Mikroklin  mit  Albit  zu  Mikroperthilen  verschiedener  Art  auf  den  Gilngen 
des  l^iDgGsundfjord-Typus  bolritll,  so  scheint  mir  dieselbe,  insofern  meine 
Beobachtungen  diese  Frage  beantworten  können  —  die  aufgewachsenen 
Krystalle  ausgenommen  - —  von  ursprünglicher  Bildung,  nicht  secundür. 
Da  eine  ganz  Übereinstimmende  Verwachsung  von  primiirer  Bildung  in  den 
Mikroperlhiten,  welche  den  llauptliestandtheil  gewisser  mittel-  bis  fein* 
ktirniger  Ncphelinsyenile  des  Langcnlhates  etc.  ausmachen,  auftritt,  so 
scheint  der  primiire  Charakter  der  als  liauptmlneral  unserer  G'lnge  auf- 
tretenden Mikroperthite  auch  nicht  aufflillig.  Es  ist  mir  kein  Umstand  bekannt, 
welcher  fUr  eine  secundüre  Dildung  dieser  Mikroperthite  —  wie  sie  aul 
manchen  granilischen  Pegmatilgiingen  zu  beobachten  isl  —  sprechen  dürfte. 

Eine  secundUre  Zersetzung  dieser  nach  meiner  Ansicht  primilren  Ver- 
wachsungen von  Albit  mit  Kalimikroklin  ist  nicht  gani  seilen  zu  beobach- 
ten ;  es  ist  dabei  der  Albit  aus  dem  Mikroperlhit  entfernt,  der  Mikroklin  ist 
tlbrig  geblieben  und  zeigt  dann  nach  dem  Weglösen  des  Albit  eine  eigen- 
ihümlich  zellige,  porOse  und  fibritse  oder  lamelliirc  Beschafl'enheit.    Da  der- 
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63.  Analcim,  Haüy.    (Endnophit,  Weibye.) 

1811.  J.  F.  L.  Uausmßnn,  RcLsc  d.  Skaiulinavion,  2,  108. 

1849.  Awdojew,  Pogg.  Ann.  55,  108. 

4845.  Th.  Schoerer,  Nyl  Mag.  f.  Nat.  4,  133. 

1848.  P.  C.  Weibye,  Karsten  u.  v.  Dechen's  Arcli.  22,  519. 

1849.  —  Neues  Jahrb.  S.  770. 

1850.  ->  Pogg.  Ann.  79,  303. 

1851.  N.  B.  Möller,  Nyt  Mag.  f.  Nal.  9,  188  und  Journ.  f.  pr.  Chcm.  69,  318. 
1859.  Th.  Schcercr,  Pogg.  Ann.  108,  428. 

1802.  A.  Des  Cloizeaux,  Man.  d.  Min.  S.  395. 

1 880.  F.  J.  W  i  i  k ,  Öfv.  af  Finsk.  Vcl.  Soc.  Förhundl.  22,  ."^p.-A.  S.  24  (s.  diese  Zeilschr. 

7,  189). 

1881.  K.  Bertrand  und  Damour,  Bull.  d.  1.  soc.  min.  d.  Fr.  S. 239  (s.  diese  Zeitschr. 

8,  308). 

1888.  J.  Lemberg,  Zeitschr.  d.  d.  geol.  Ges.  85,  612. 

1884.  A.  Des  Cloizeaux,  Bull.  d.  1.  soc.  min.  d.  Fr.  7,  78.   Ref.  d.  Zeitschr.  11,  208. 

1885.  M.  A.  Lacroix,  ebenda  8,  859  (s.  diese  Zeitschr.  12,  658). 
1888.  Michel  Lövy  und  Lacroix,  Les  Min6r.  d.  roches  S. 305. 

Der  Analcim  wurde  aus  unseren  Gangen  zuerst  von  Hausmann,  spä- 
ter namentlich  von  Scheerer  und  Weibye  erwähnt;  die  oft  mehrere  Zoll 
grossen  Ikositetrai^der  desselben  waren  demnach  schon  früh  beobachtet 
worden;  unter  den  von  Weibye  hervorgehobenen  Localitäten  ist  Ldvd  und 
Sundholmon  bei  Brevik,  sowie  Fredriksväm  zu  nennen. 

1850  beschrieb  Weibye  unter  dem  Namen  Eudnophit  (von  eii  und 
ivoipog,  was  auf  »die  schönen  nebeligen  Zeichnungen«  des  Minerals  an- 
spielen sollte]  ein  Mineral  von  Laven  (Lamö) ,  welches  zwar  die  Zusammen- 
setzung und  das  specifische  Gewicht  des  Analcim  hatte,  trotzdem  aber  rhom- 
bische Krystallform  besitzen  sollte.  Der  von  Weibye  gezeichnete  Krystall 
zeigt  ein  rhombisches  Prisma  mit  dem  Brachypinakoid  und  einem  Makro- 
doma.  Weibye 's  Winkelangaben  zeigen  sich,  wie  gewöhnlich,  sehr  un- 
zuverlässig; er  giebt  nämlich  folgende  W^erthe  an;  (H0):(4T0)  =50^; 
(HO): (040)  =  600;  (110): (101)  =  50».  Entweder  mttsste  hier  der  erste 
Winkel  60<>  sein,  oder  der  zweite  65®,  oder  beide  Winkel  müssten  ungenau 
gemessen  sein. 

Sehen  1851  giebt  Möller  an,  dass  Alles,  was  er  von  sogenanntem 
Eudnophit  gesehen  habe,  nur  Analcim  gewesen  sei;  der  von  Weibye  ge- 
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leiehiieto  Krystall  dUrftti  iiaL-li  MüNci'  Wiihrscheinlich  nur  Feldspatb  ge- 
wesen sein. 

Uicse  Auffiissun}!  Müller's  wurde  indessen  woni^  borUvksichligt. 
186S  ftllu'lc  Ucs  Ctntzoaux  den  lüidnopliit  als  büsondero  Spocies  auf; 
Weiliyo's  Messuncoii  liiil  it  so  ficdoiilot.  dtiss  das  l'rismn  einen  Winkel 
von  60"  hiilicn  würde.  Des  CIntxeaux  snh  in  seiner  fieobachlung,  dass 
der  Eudnophit  eine  i^iinz  encr^belie  Dujiiielbrecliung  mit  zwei  deuUich  ge- 
trennten Axen  zeigte,  einen  Etüweis  fUr  die  Sell>sU[ndigkeit  desselben. 

In  den  seitdem  ersehienenen  Lehrhucbcm  galt  demnach  der  Eudoophit 
im  Allgemeinen  als  selbständige  SpcL^ies,  als  eine  dimorphe  Modificiition  der 
Analciuisubslanx;  doeh  wurde  er  hin  und  wieder  mit  Htsstraucn  aufge- 
nommen (Kiimmelsherg,  (irolh).  Mcrkwünlig  genug  fiel  es  keinem  der 
Verfasser,  welche  sidi  mit  der  Düppclhreeliuii!^  dosAnalcim  eingeliend  be- 
schäftigten —  wieMiilliird,  Ben  Saude,  Kloeke,  Arzruni  und  Koch, 
V.  Lusauix.  Klein,  SladtlUnder,  l'enfield  etc.  —  ein,  auch  in  Ver- 
bindung damit  den  sogenannten  Kudnophit  genauer  zu  studiren;  die  (uD- 
riehti)!en'  Winkelungabcn  Weib yc's  haben  wahrscheinlich  zu  dem  Glauben 
verleitet,  dass  der  Eudnojddt  wirklich  ein  selbständiges  Mineral  sei. 

Von  dieser  Annahme  gehl  auch  Wiik  aus;  er  untersuchte  gelegenllii-b 
der  Bearbeitung  des  sog.  Gongylit  auch  den  norwegischen  Eudnophit  und 
fand  dabei,  dass  er » in  pot-irisirlem  Lichte  eine  in  verschiedenen  RioblUDgen 
verlaufende  Zwillingsstroifung  zeigt,  ganz  wie  der  Leucil,  weshalb  er,  wie 
dieser,  nicht-regulilr  ist«.  Auch  Berlrand  schloss  aus  der  boobacbtelen 
Zweiaxigkeil  des  Eudnophit  auf  eine  Dimorphie  mit  Aoalcim.  Lemberg 
meinte  selbst  einen  chemischen  Unterschied  zwischen  Analcim  und  Eudno- 
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gleich  0^  wird,  wonach  bei  weilerer  Erhitzunfj;  die  Axen  in  einer  recht- 
winklig darauf  oricntirten  Ebene  wieder  auseinanderw^eichen  mit  q<^v. 
Aus  diesen  Beobachtungen  schloss  Des  Cloizeaux  auf  ein  rhombisches 
Axenverhciltniss  des  Eudnophit  und  betrachtete  densellien  als  eine  von  dem 
Anaicim  gelrennte  Species,  eine  Auffassung,  welcher  sich  auch  Lac ro ix 
und  neuerdings  auch  Michel-Levy  und  Lacroix  anschlössen. 

Zur  Entscheidung  dieser  Frago^  oh  der  Anaicim  und  der  Eudnophit 
wirklich  getrennte  Species  seien,  schien  es  natürlich  in  erster  Linie  noth- 
wendig,  die  Winkelmessungen  Weibye's  zu  controliren.  Es  zeigte  sich 
nämlich  bei  der  Revision  der  Literatur  ttber  den  Eudnophit.  dass  offenbar 
Niemand  ausser  Weibye  selbst  derartig  begrenzte  Krystalle,  wie  die  von 
ihm  beschriebenen,  gesehen  hat;  auch  Weibye  giebt  ausdrücklich  an,  dass 
die  Kryslallo  des  Eudnophit  ilusserst  selten  wHren.  (ilUcklicherweise  konnte 
ich  durch  die  Freundlichkeit  des  Herrn  Oberlehrer  G.  Schultz  in  Dront- 
heim  sämmtliche  Originale  Weibye's,  welche  jetzt  der  Gesellschaft  der 
Wissenschaften  in  Drontheim  gehören,  bei  meiner  Untersuchung  benutzen. 
Unter  dem  Originalmateriale  Weibye's  von  Eudnophit  befanden  sich  nun 
drei  Stufen,  welche  mit  seiner  eigenen  Handschrift  als  Krystalle  von 
Eudnophit  von  Brevik  (Laven)  etikettirt  sind.  Die  Untersuchung  dieser 
Stufen  bestätigte  vollständig  die  schon  von  Möller  ausgesprochene  Auffas- 
sung, dass  der  Eudnophit  lediglich  Anaicim  ist. 

Einer  der  drei  Krystalle  ist  ein  ungefcthr  \  cm  grosser,  der  äusseren 
Erscheinung  nach  dem  Eudnophit  ahnlicher  Kryslall  von  graulichweissem, 
halbklarem  Elaolith  (mit  ooPund  OPj.  Der  zweite  Krystall  ist  ein  solcher 
von  weissem,  ebenfalls  einigermassen  dem  Eudnophit  ähnlichen  Feldspath. 
Der  dritte  Krystall  endlich,  welcher  wirklich  Eudnophit,  d.  h.  Anaicim  ist, 
zeigt  keine  idiomoi*phe  Begrenzung ;  die  scheinbaren  Krystallflächen  sind 
theils  Spaltungsflächen,  theils  Abdruckflächen  von  Feldspathkrystallen, 
zwischen  welchen  der  Eudnophit-Analcim  als  jüngere  Bildung  eingeklemmt 
gewesen  ist.  Von  diesen  drei  » Eudnophitkrystallen «  ist  es  nun  oflenbar 
der  aus  Feldspath  bestehende  Krystall,  welcher  als  Original  für  Weibye's 
Messungen  und  für  die  von  Weibye  milgetheilte  Figur  gedient  haben  muss; 
die  frei  herausragende  Ecke  dieses  Feldspathkry Stalles,  welche  für  Mes- 
sungen mit  dem  Anlegegoniometer  zu  klein  ist,  um  genaue  Werthe  zu  lie- 
fern, ist  nämlich  begrenzt  von  {O^Ojoo-i^oo,  {TH}P  und  {TU)  und  {001}0P. 
Der  Winkel  iTHj.iITl)  =  53o  46'  entspricht  Weibye^s  (110):(110)  =  50» 
am  Eudnophit,  ebenso  der  Winkel  (TH):(001)  des  Feldspath  =  55M 8', 
dem  Winkel  Weibye's  (nO;:(401)  =  50»  am  Eudnophit.  Weibye's  Mes- 
sungen sind  hier  wie  gewöhnlich  (s.  unter  Mosandrit  etc.)  nur  innerhalb 
einer  Fehlergrenze  von  ca.  5^  richtig,  und  Möller*s  Vermulhung,  dass 
Weibye's  Eudnophitkrystalle  nur  Feldspalhkrystalle  gewesen  sind,  hat 
sich  somit  vollständig  bestätigt. 
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Mit  diesen  Boubachluni^eo  iüt  Dun  ül>er  die  Eudnophitfrage  nur  lur 
Iluifto  beantworlel;  es  war  ferner  noch  nöthijj,  zu  beweisen,  dass  der 
Eudnophit  von  Luven  die  Kryntallforiii  des  Analuiui  besilit.  Es  {jetang  mir 
nun  schon  seit  mehreren  Jnhren,  uu(  Luven  ^ul  hct^ronito  Krystnllc  von 
echtem  lypisdieni,  (graulich weissem ,  hidhkhirem  Eudnophit  zu  finden, 
weU'ho  sUinnittiuh  die  gewfihnlichsle  Analcimfurni  {21 1}S02  zeigen,  fis  war 
damit  vollslilndi(;  entschieden,  dass  der  Eudnopliit  mit  dem  gewöhnlfchen 
Analcini  unserer  Uiinf^e  identiscli  ist,  ein  Resultat,  welches  durch  die  op- 
tische ITnlersuciiunj;;  der  vorsi'hiedonen  Analcimvorkomninisse  unserer 
Güngu  nur  noch  nielir  licstäti^jt  wurde. 

h'Ur  diese  optische  Untersucliun);  liess  ich  von  den  wiclitit;slcn  Anal- 
cini Vorkommnissen  unserer  (iitn|{c  cino  hinreichende  Anzahl  UUnnsohlilfe 
anfertigen;  es  zei^ile  sicli  dabei,  duss  durch  und  durch  isotroper  Analciiii 
auf  unseren  Gunfcen  nur  seilen  vorkommt;  die  meislen  Vorkomuniisso  sind 
doppollbrechond,  ohwobi  in  sehr  verschiedenem  Grade,  und  selbst  an 
einem  und  demsellien  Vorkommen,  ja  in  einem  und  deiiiseiben  DUnnschlifTc 
wechseln  mehr  und  weniger  stark  doppeltbreehende  bis  ganz  isotrope  Par- 
tien mit  einander  ab. 

Isotroper  Analcini.  VollstUndig  isotrop  fand  ich  nur  ein  einziges 
Vorkommen  von  Hikaholmen  bei  Arö.  Dieser  Analcim  halte  eine  lebhaft 
honiggelbe  Farbe  und  war  in  frischen  Partien  durchscheinend  bis  balb- 
durchsiohlig ;  da  ich  der  ungewöhnlichen  Farbe  wegen  die  Bestimmung  des 
Minerals  als  Anaiciim  für  zweifelhaft  ansah,  führte  ich  eine  Analyse  des- 
selben aus,  welche  unten  in  der  Columne  IX  angeführt  ist.  Diese  sowohl 
als  das  spec.  Gew.  a,a63  bestilllgte  die  Beslimniung  des  Minerals  als  Ani 
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1.  Präparate  parallel  den  Würfelfläohen. 

Die  drei  Prilparale.  parallel  den  WttrfelflUchon  verhalten  sich  der  ilaupl- 
Sache  nach  gleich  und  zeigen,  dass  alle  drei  Flächen  gleichwerthig  sind;  da 
jedoch  bei  der  |;enauen  Beobachlung  einige  VerhUllnisse  besser  im  einen, 
andere  iui  anderen  Präparate  ausgebildet  waren,  sollen  sie  hier  zuerst  ge- 
trennt beschrieben  werden. 

In  dem  Präparat  parallel  (100)  fanden  sich  erstens  ungleich  stark 
doppeltbrechende  Partien;  einige  Stellen  in  dem  recht  dUnnen  Präparate 
zeigten  eine  ziemlich  starke  Doppelbrechung  mit  gelber  Interferenzfarbe, 
andere  Stellen  dagegen  zeigten  sich  ganz  schwach  doppeltbrochend  mit  tief 
grauer  Interferenzfarbe.  Ungefähr  die  Hälfte  des  Präparates  war  stark,  die 
andere  Hälfte  schwach  doppeltbrochend.  Diese  Partien  mit  ungleicher 
Doppelbrechung  sind  nicht  durch  Uebergänge  verbunden,  sondern  scharf 
gegeneinander  abgegrenzt.  Die  Grenzen  verlaufen  dabei  ganz  unregel- 
mässig, indem  die  beiden  unregelmässig  doppeltbrechcnden  Substanzen 
innig  durcheinander  gewachsen  sind,  wie  ein  Blick  auf  Taf.  XXVI  Fig.  1 
lehrt,  wo  die  sc*hwächer  doppeltbrechcnde  Substanz  mit  grauem  Grundtone 
bezeichnet  ist. 

Die  stärker  doppeltbrechende  Substanz  ist  durch  und  durch  von 
zahlreichen  Zwillingslamellen  erfüllt;  das  Präparat  sieht  ganz  wie  ein  Pla- 
gioklasschliff  aus,  denn  die  Lamellen  sind  ebenso  regelmässig  geraeHinig, 
scharf  begrenzt  wie  bei  den  Plagioklasen  und  die  Doppelbrechung  ebenso 
stark  wie  beim  Labrador*).  Die  Hauptmasse  der  Zwillingslamellen  ver- 
laufen parallel  den  Tracen  von  (010);  ausserdem  finden  sich  aber  auch  zwei 
rechtwinklig  dazu  angeordnete  Systeme  von  Zwillingslamellen  parallel  den 
Tracen  von  (001).  Die  Lamellen  der  beiden  ersten  und  der  darauf  recht- 
winkligen Systeme  durchkreuzen  einander  dabei  häuGg,  wie  bei  manchen 
Plagioklasen.  Die  Auslöschungswinkel  der  Lamellensysteme  sind  nicht  in 
allen  Theilen  des  Präparates  gleich ;  die  gewöhnlichste  Auslöschung  ist  6^ 
bis  ^^;  an  anderen  Stellen  bis  12^^  (rechts)  in  der  einen  Hälfte  der  Lamel- 
len, während  für  die  andere  Hälfte  ca.  10^  (links)  gefunden  wurde;  doch 
kommen  auch  Stellen  vor,  wo  die  eine  Hälfte  der  Lamellen  parallel  aus- 
löscht. An  anderen  Stellen  des  Präparates  löschen  die  Lamellensysteme 
symmetrisch  zur  Trace  von  (010)  aus,  6<>  links  und  6<>  rechts.  Zu  bemer- 
ken ist  ferner  der  deutliche  Zusammenhang  zwischen  den  Spalten  des  Prä- 
parates, namentlich  nach  (010)  und  (001),  und  der  Zwillingslamellirung. 
Ganz  wie  bei  gepressten  Plagioklasen  sieht  man  nämlich  häufig,  ja  überall 
im  Präparate,  wie  die  Zwillingslamellen  eines  stark  lamellirten  Streifens 


*)  Wenn  deshalb  Lacroix  von  dem  Eudnophit  bemerkt:  »La  bir^fringence  est 
tr^s  faible«  etc.,  ist  dies  ganz  unrichtig  oder  wenigstens  nur  theilweise  richtig. 
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mir  bis  an  nine  Spalte  nücii  [Ulli)  rortsetzcn;  Aas  i;<inEe  l'rUparat  wird  da- 
ilun^h  cigGiithUmlich  Tiiosaikartig  gotlicill. 

Aucb  iinrn^el massig  yorlaufonile  SpallGn  zeigen  einen  doutlicbon  Zu- 
snmmenliaDg  mil  den  Zwillingsiiimellen. 

Die  Kcliwach  (loppeititrcc^tientten  l'itrlien  des  IVilpiirales  sind  nicht 
wcnifior  voll  von  Zwillin!j;slaiu«llcn,  als  die  eben  beschriebenen  stärker 
(ioppcllbreclicnden.  Die  [.aint>ttcii  verlaufen  auch  hier  in  denselben  Rich- 
tungen, und  es  finden  sich  aucb  hier  gekreuzte  Systeme.  Uie  Auslosohungs- 
winkel  sind  aber  andere,  ntlmlich  tbeils  ca.  22^°  (rechts)  und  ca.  18^" 
(recbla),  theils  findet  auch  stellenweise  parallele  Auslüschung  statt,  endlich 
fUr  das  eine  Hysteni  der  Lamellen  eine  Kebinfe  von  ca.  6",  ü^^  oder  ii^" 
links.  Stellenweise  Ist  die  Auslüsohung  ganz  unbestininit  uodulirond.  Fer- 
ner ist  hier  zu  Itemerken,  dass  ausser  den  scharfen  LamüIIeusysl«Dien 
parallel  den  Tracen  der  Würfel llächen  sich  auch  noch  andere  gekreuzte 
Lamellensyslenie  finden,  welche  diaftonnl  zu  den  herrschenden  und  also 
den  Tracen  der  Rhombendodekaüderflüchen  ;01l)und  (l)Tl)  parallel  sind. 
Diese  letzleren  Lamellensysleme  sind  breiter  und  mehr  verwasohen,  als 
die  scharfen  I.ainellen  nach  den  Wtlrfelllilchen.  Bei  genauerem  Untersuchen 
findet  man  übrigens  diese  Laniellcnsysteme  nach  den  Ithombendodekaeder- 
tracen  auch  in  den  slSrker  doppeltbrechenden  Partien,  hier  aber  sehr  spär- 
lich und  untergeordnet. 

Die  Partien  des  Präparates  mit  der  schwach  doppeltbrechenden  Sub- 
stanz sind  beim  ersten  Anblick  oft  Uluschend  Hhnlich  Prüparaten  von  Leucit 
nach  den  Wurfelftüchen;  nur  ist  der  Unterschied  zu  bemerken,  dass  die 
feinen,  scharfen  Zwillingslaniellen  beim  Leucit  parallel  den  Tracen  der 
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Iq  den  schwach  doppeltbrcchenden  Purtien  beobachtet  man  in  diesem 
Präparate  Stellen,  welche  sich  fast  ganz  isotrop  verhalten.  Uebrigens  linden 
sich  die  schon  beim  vorigen  Präparate  erwähnten  VerhHltnisse  insofern 
wieder,  als  auch  hier  nicht  nur  die  Zwillingslamellonsysteme  parallel  den 
Tracen  von  (100)  und  (001),  sondern  auch,  stellenweise  vorherrschend,  die 
breiteren,  verwaschenen  ZwillingslamoUensysteme  nach  den  Tracen  von 
den  Rhombendodekaödernüchen  (lOli  und  ifOl^  auftreten.  Ausserdem  fin- 
den  sich  aber  auch  Partien  fast  ohne  Zwillingsstreifen  der  gewöhnlichen 
Systeme;  es  ist  die  Auslöschung  in  diesen  Partien  ca.  hO^  rechts  und  10<> 
links  zur  Trace  von  (100);  die  Lamellen  nach  den  Diagonalsystemen  da- 
gegen löschen  hier  in  diesem  Präparate  zum  Theil  parallel  ihrer  Längsrich- 
tung, also  450  rechts  und  links  von  der  Trace  von  (100)  aus  (s.  Fi^.  2). 

Das  dritte  Präparat  endlich,  nach  (001),  zeigt  ganz  dieselben 
Vorhältnisse,  wie  die  Übrigen.  Auch  hier  herrschen  in  der  stärker  doppelt- 
brechenden  Substanz  scharfe  Zwillingslamellen  nach  den  beiden  Systemen 
parallel  den  Tracen  der  Wtlrfelflächen  (100)  und  (001)  vor.  Der  Aus- 
löschungswinkcl  ist  hier  ungefähr  6<>  rechts  und  links,  ganz  symmetrisch. 
Die  schwach  doppeltbrechenden  Partien  sind  hier  fast  isotrop  und  bestehen 
grösstentheils  aus  verwaschenenen  Lamellen  nach  den  Diagonalsystcmen. 

In  convergentem  Lichte  betrachtet  zeigen  die  Präparate  nach  den 
Wttrfelflächen  in  den  stärker  doppeltbrechenden  Partien  den  Austritt  einer 
ganz  schief  gelegenen  Bisectrix,  mit  einem  Axenwinkel  von  solcher  Grösse, 
dass  die  beiden  Hyperbeln  in  der  4r)<>-Stellung  ausserhalb  des  Gesichtsfeldes 
fallen.  In  den  schwächer  doppeltbrcchenden  Partien  tritt  ebenfalls  eine 
Bisectrix,  weniger  schief  und  mit  einem  kleineren  Axenwinkel,  aus;  die 
fast  ganz  isotropen  Partien^  die  bisweilen  vorkommen,  verhalten  sich  zum 
Theii  fast  wie  Stellen  eines  regulären  Minerals. 

Mittels  einer  sensiblen  Gypsplatte  (Roth  erster  Ordnung]  untersucht 
zeigte  sich  folgendes  interessante  Verhalten.  Es  wurde  oben  erwähnt,  dass 
in  den  Präparaten  Lamellen  nach  zwei  verschiedenen,  einander  recht- 
winklig kreuzenden  (den  Tracen  der  Würfelflächen,  welche  senkrecht  zur 
Schnittfläche  stehen,  parallelen)  Systemen  vorhanden  sind.  Häufig  kreuzen 
sich  diese  Lamellen;  viel  häufiger  aber  sind  Partien  mit  Lamellen  nur  in 
der  einen,  oder  nur  in  der  anderen  Richtuns;«  welche  scharf  voneinander  ab- 
grenzen,  was  namentlich  in  den  stärker  doppellbrechendcn  Partien  der 
Fall  ist.  Durch  die  Untersuchung  nn'ttcls  der  Gypsplatte  zeigte  sich  nun, 
dass  die  Längsrichtung  der  Lamellen,  ob  sie  dem  einen  oder  dem  anderen 
Systeme  angehören,  immer  die  Richtung  der  grössten  Elasticität 
von  den  beiden  in  der  Schnittfläche  liegenden  Schwingungsrichtungen  ist. 
Man  sieht  deshalb  mittels  der  Gypsplatte  sehr  scharf,  wie  die  Partien  mit 
ungleicher  optischer  Orientirung  senkrecht  aufeinander  angeordnet  durch- 
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einander  gewachsen  sind   und  im  ganien  Prüpurate  ein  oft   sehr  buntes 
Ifosalk  bilden. 

2.  Präparat  nach  der  RhombendodekaöderflHohe  {101}aoO. 

Ein  Praparal  nacli  dicst^r  Klik'bu  zeigt  zwiscbm  gckrcutten  Nicols  ein 
buntes  Mosaik  von  durclioinander  ({cwadisenon,  unrcgelmassig  bogrenitrn 
Feldern  mit  verseliicdener  Aiislüschung.  Die  eine  Art  von  Feldern  (Fig.  6) 
entbitit  zahlreiche  Zwillingslamellen  nach  denjenigen  Würfelflachen,  welche 
senkrecht  tur  Scbnittllüche  lie{i;en,  also  (OTO)  und  (010).  Diese  Lamellen 
sind  sehiirf  begrenzt  und  lüsdicn,  das  eine  System  pRrallel  oder  nab«xu 
I>Hrallcl,  das  »ndurc  unter  einem  Winkel  von  ungeHihr  11"  gegen  die  La- 
mollenrichlung  aus.  Die  andere  Art  von  Feldern  zeig!  ebenfalls  zahlreiche 
Zwillingslamellon,  tlieiU  scharfe  und  feine,  iheils  häutig  breitere  und  mehr 
verwaschene,  die  letxteron  wohl  nach  den  Wurfelllachen,  weldie  mit  der 
ScbnittüUcbe  Winkel  von  45»  bilden,  also  (100)  und  (001),  die  ersteren 
vielleichl  nach  den  RhomlicndodekiiSdcrnächen,  die  auf  der  SchnittflUchc 
senkrecht  stehen  ((TOI)  und  (101)).  Die  l^mollen  dieser  Systeme  löschen, 
das  eine  System  ungef<thr  parallel,  das  andere  unter  einem  Winkel  von  ca. 
6"  aus.  Die  Doppelbrechung  ist  in  beiden  Arien  von  Feldern  nur  wenig 
verschieden,  doch  deutlich  elw;<s  geringer  in  denjenigen  erster  Art,  Auch 
ist  ein  Theil  des  Prüparates  ziemlich  frei  von  Lamellen,  ihoiiweise  auch  von 
ganz  unregclmifssigen,  selbst  leise  jiebogenen  l^mellen  erfüllt;  derartige 
Theile  des  t'rifparates  zeigen  ganz  unbestimmte  AuslBschungswinkel. 

In  convergenlem  Lichte  betrachtet  zeigt  sich  ein  wesentlicher  Ualer- 
icbied  zwischen  den  beiden  Arten  von  Feldern.   In  den  schwacher  doppelt- 
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8.  Ein  Präparat  nach  der  OktaSderfl&che  {Mi} 

zeigte  eine  Feldertheilung  von  auf  dreierlei  Weise  orieniirtcr  SulisUinz,  wo- 
l)ei  die  einzelnen  Orientirungsarien  ganz  unregelmUssig  durcheinander 
greifen.  Die  Auslöschung  ist  in  den  drei  verschiedenartigen  Feldercom- 
plexen  etwas  ungleich  in  Bezug  auf  die  jedem  einzelnen  zunächst  liegende 
Trace  der  WUrfelflüchen.  Grossere  Partien  der  Felder  sind  ohne  Zwillings- 
lamellen;  solche  kommen  jedoch  vor,  (heils  nach  den  Tracen  von  Würfel- 
fluchen,  theils  nach  denen  von  solchen  Rhomhendodekaüderüächen,  welche 
zur  Schnittflüche  senkrecht  stehen.  Diese  letzteren  sind  scharf  begrenzt, 
diejenigen  nach  den  WUrfelflcichen  verwaschen.  Die  Ausloschungswinkel 
sind  schwierig  zu  fixiren  und  scheinen  in  den  verschiedenen  gleich  orien- 
tirten  Theilen  des  Prilparatos  wenig  gut  Ubercinstinunend  und  ganz  un- 
symmetrisch. 

Fassen  wir  die  Beobachtungen  über  die  Präparate  dieser  ausgesuchten 
Stufe  des  typischen  Eudnophit  von  Laven  zusammen,  so  ergiebt  sich  also, 
dass  derselbe  der  Hauptsache  nach  aus  Zwillingslamellen  nach  den  Wttrfel- 
flachen  von  theils  stark  doppeltbrechender,  theils  ganz  schwach  doppelt- 
brechender Substanz  aufgebaut  ist;  die  Ausliischungswinkel  der  Lamellen- 
systeme mit  den  Tracen  der  Spaltungsrichtungen  nach  den  Würfelflilchen 
zeigen,  dass  der  Eudnophit  sich  in  seinem  jetzigen  Zustande  bei  gewöhn- 
licher Temperatur  asymmetrisch  verhalt.  Abgesehen  von  den  Unregel- 
mässigkeiten, welche  offenbar  theils  von  dem  Einflüsse  der  zufälligen  äus- 
seren Begrenzung,  theils  von  störenden  Spannungsverhältnissen  herrühren, 
scheint  der  Eudnophitcomplex  der  Hauptsache  nach  aus  Zwillingslamellen 
von  sechs  verschiedenen  Individuen  mit  asymmetrischer  Molekularstructur 
aufgebaut,  welche  durcheinander  gewachsen  und  von  denen  je  zwei  in 
Zwillingsstellung  nach  einer  der  Flächen  (100),  (040]  oder  (001)  des  ur- 
sprünglichen regulären  Analcims  orientirt  sind;  ausser  diesen  Zwillings- 
lamellen finden  sich  untergeordnet  auch  andere  nach  den  Flächen,  welche 
den  Rhombendodekaäderflächen  des  ursprünglichen  regulären  Analcims 
entsprechen.  Auch  eine  deutliche  Zwillingsorientirung  der  grösseren  Fel- 
der nach  den  Rhombendodekaüdcrflächen  lässt  sich  bisweilen  nachweisen. 

Obwohl  in  manchen  Beziehungen  an  den  Leucit  erinnernd,  ist  der  Bau 
des  Euduophit-Analcims  demnach  insofern  beträchtlich  davon  verschieden, 
als  die  Zwillingslamellirung  nach  den  W' ürfelflächen,  nicht  nach  den  Rhom- 
bendodekaederflächen,  bei  dem  letzteren  die  Hauptrolle  spielt,  und  femer 
dadurch,  dass  der  Molekularbau  auf  ein  asymmetrisches,  nicht  auf  ein 
rhombisches  Krystallsystem  zurückgeführt  werden  müsste. 
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Obwohl  Dun  iler  Kiulnupliil  vuii  Luven  insofern  boinerkeRSwerth  ist, 
uls  seine  Duppellivechiinji  (in  den  siürker  dniipelllirechenden  Partien)  gras- 
ser ist,  iils  l)et  den  meisten  imileren,  von  mir  uniersuchten  VorkommoisHD 
aus  unseren  GHniien.  ist  er  doeli,  wiis  die  Art  des  Zwtltingsbaues  betriff!, 
gar  nicht  von  manchen  wohlkrystallisirten  Analeimen  unserer  Gange  lu 
untorscheiden.  (ianx  denselhen  l<aii  zeigten  t.  K.  i*r!l|>i>rate  eines  in  meh- 
reren Zoll  K<^s!'C"  Kryslatlen  auf  Kleiii-Arö  vorfiekommenen  Anulcim;  die 
PrUparale  waren  wie  heim  Kudnophil  aus  einem  herausges|)allenen  Würfel 
des  Inneren  eines  Jünissen  Krjstalles  angefertijil. 

Sehr  hcmerkensuerlh  zeigte  sich  ein  ebenfalls  in  (irossea  Ikositetra- 
l'dem  kryslallisirler  Analdm  von  der  Insel  Gross-Ar»,  von  dem  Fundorte 
des  deullicli  üplienoidisch-heiniedrisch  krystallisirten  Leukophan  daselbst. 
Aus  dem  Inneren  eines  t^rossen,  ausfiezeichnet  s|)Hltl>arcn  Kryslallea  von 
tadelloser  Krisehe  wurde  wie  ^ewülinlieh  ein  ungefähr  IJcm  grosser  Wur- 
fe! hcrausgespalleu.  Aus  diesem  wurden  drei  l'rüparate  nach  (400),  (0101 
und  (001  j  angefertii^t.  Diebeiden  ersteren  zeigten,  wie  der  gewöhnliche 
Kudnophil,  zahlreiche  scharfe  Zwilljngslamcllen  nach  den  zur  Schniltllüche 
senkrechten  W Urfel flächen ,  mit  AusISschungswinkeln  hauptsHchlich  von 
cu.  K" — 6<*  nach  jeder  Seite  der  l.iingsrich(uu|^  der  Zwillingsstreifen,  ausser- 
dem zum  Theil  auch  breite  Lamellen  nach  ilen  Hhombendodekaoderlltichen. 
Die  als  Verlicalüxe  angenommene  Richtung  zeigte  sieh  mittels  der  Gyps- 
platte  als  die  Richtung  der  grossten  Klaslicitüt  in  den  Theilen  mit  Zwillings- 
lamellen nach  den  WUrfeinächen,  sowohl  in  dem  Priiparale  nach  (100),  als 
in  demjenigen  nach  (010),  und  die  Doppelbrechung  war  in  beiden  Prüpa- 
ralen  betriichllich  stark,    um  so  mehr  Überraschend  war  es  deshalb,   dass 
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slimmen,  wie  die  Beschreibungen  von  Ben  Saude,  Klocke,  v.  Lasauix, 
Arzruni  und  Koch,  Stadtlünder  etc.  zeigen,  nicht  mit  den  »optischen 
Anomalien«  Ubereini  wie  sie  bei  den  bis  jetzt  untersuchten  durchsichtigen^ 
schön  krystallisirten  Analciraen  von  den  Cyclopeninseln,  vom  Aetna,  von 
den  Kerguelninscin  etc.  vorgefunden  wurden.  Ein  derartiger  Zwiilingsbau 
mit  scharfen  Zwillingslamellen  nach  den  Würfelfllichen  durch  die  ganze 
Ausdehnung  der  Friüparate  ist,  soviel  mir  bekannt,  bis  jetzt  am  Anaicim 
nicht  beschrieben,  wenn  von  den  kurzen  Bemerkungen  von  DesCloizeaux 
und  Wiik  über  den  Kudnophit  abgesehen  wird. 

Da  die  genannten  Untersuchungen  des  Anaicim  nur  kleinere,  voll- 
standiger  ausgebildete  Krvstalle  mit  gut  erhaltenen  Flüchen  zum  Gegen- 
stande hatten,  musste  der  Gedanke  nahe  liegen,  dass  bei  diesen  der  Einfluss 
der  äusseren  Begrenzung  so  durchgreifend  würe,  dass  ein  von  derselben 
unahhüngiger  Gleichgewichtszustand,  wie  er  im  Inneren  grösserer  Kry* 
stalle  von  unseren  Güngen  für  den  Anaicim  charakteristisch  vorgefunden 
wurde,  bei  derartigen  kleinen  Krystallen  überhaupt  nicht  zur  Ausbildung 
kommen  konnte;  es  mUssten  dann  auch  auf  unseren  Güngen,  wenn  diese 
Auffassung  berechtigt  wäre,  kleine,  ringsherum  wohlbegrenzte  Krystalle 
den  Elnüuss  der  äusseren  Begrenzung  in  ausgesprochener  Weise  zeigen. 
Um  diese  Frage  zu  beantworten,  wurden  daher  von  wohlbegrenzten  ikosi- 

letraiidrischen  Krystallen  Präparate  angefertigt. 

.....  • 

Kleine,  ringsherum  ausgebildete  Krystalle  konnte  ich  unter  meinem 
recht  reichlichen  Materiale  nicht  vorfinden;  da  der  Anaicim  nämlich  stets 
aufgewachsen  vorkonunt,  so  waren  die  Krystalle,  welche  ftlr  die  Unter- 
suchung geopfert  werden  konnten,  stets  unvollständig  begrenzt. 

1.  Präparate  nach  ooOoo. 

Das  Taf.  XXVl  Fig.  5  dargestellte  Präparat,  durch  die  Mitte  eines  un- 
gefähr 3^  mm  grossen  Krystalles  nach  {OOijooOoo  geschnitten,  zeigte  sechs 
Basiskanten  des  lkositetraödei*s  202 ;  die  Untersuchung  desselben  in  paral- 
lelem polarisirtem  Lichte  zwischen  gekreuzten  Nicols  und  besonders  durch 
die  sensible  Gypsplatle  bestätigte  nun  die  Vermutbung,*dass  die  oben 
beschriebene  Structur  des  Eudnophit,  welche  auch  bei  dem  ge- 
wöhnlichen Anaicim  unserer  Gänge  vorgefunden  wurde,  fUr  die  inneren, 
von  der  äusseren  Begrenzung  wenig  beeinflussten  Theile  der 
Analcimkrystaile  charakteristisch  ist.  Wir  finden  nämlich,  wie  die 
Figur  zeigt,  auch  im  Inneren  dieses  kleinen  Krystalls  dieselben  Systeme 
von  scharf  begrenzten  Zwillingslamellen  nach  den  beiden  zur  Schnittüächc 
senkrechten  WUrfelflächen,  und  ganz  untergeordnet  auch  verwaschene 
Lamellen  nach  den  Diagonalsystemen  (parallel  den  Bhombendodekaöder- 
flächen). 
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Audererseils  zeigen  aber  die  pcripherisclicn  Theife  in  ihi 
t^inc  deutliche  AbhHngifikclt  von  der  Busseren  Um^reiiEung,  welche  in  einer 
sehr  ausgespnK'hcnen  Knnnren  Anurdnun{{  zum  Ausdrucke  kommt.  Die  ilns- 
wro  Um^rcntunß  liildvl  den  ^rUssIcn  Theil  eines  Achtecks  mit  Winkeln 
von  iSWSS'  und  44:t"8':  die  spitzeren  Winkel  werden  durch  die  Haupt- 
axen  holbirt,  die  stumpTeren  durch  die  IrigoDiilen  Zwischenuxen.  PurnDel 
der  äusseren  rmgrenzung  linden  sieli  nun  iiusserhnJI»  des  von  Zwiliingfr- 
liimeilen  niicU  <)en  WUrfol deichen  erfüllten  inneren  Kerns  eine  Anzahl 
Ni-hmalor  ll.-indznnen,  welche  beiderseits  der  {leniinnten  rcguliircn  Sym- 
mijtrieiixen  unter  gleichen  Winkeln  rechts  und  links  uuslüschen.  Wenn  das 
PrU))arat  so  eingestellt  wird,  duss  die  llauplnxen  der  SchniltflUchc  mit  dem 
Fadenkreuze  des  OculHrs  zusammenfallen,  und  man  dann  das  Priipnral  um 
ca.  50—7"  naeli  links  dreht,  so  werden  gleichzoilig  mler  ungeHlhr  gleieh- 
zcitig  diis  eine  Luniellensj  slcm  des  Kerns  (grjjsslentliells)  und  die  Handfel- 
der 1,  3  und  ß  (grlisstentheils)  dunkel,  beim  Drohen  um  denscll>en  Winkel 
nach  rechts  werden  das  andere  Lamellensyslem  des  Kerns  und  die  Hand- 
felder  ä  und  5  (grösstentheiis)  gleichzeitig  dunkel.  Die  Breile  dieser  Rand- 
Zone  ist  in  den  verschiedenen  Sectoren  ungleich,  im  vorliegenden  Falle  ge- 
wHhnlicb  nur  c-a.  |  mm,  also  unhedeuteod  im  Vergleiche  mit  dem  Kern; 
die  (irenxen  zwischen  den  imeinanderslosscnden  Knndfeldern  fangen  an 
der  Ecke  selbst  an,  verlaufen  aber  von  hier  ab  nach  dem  Inneren  des  Krv- 
slalles  nicht  regelmässig  nach  den  Symmelrieaxen,  sondern  ganz  unregel- 
mUssig. 

Die  Handzone  eines  jeden  ^cclors  ist  ferner  nicht  einheitlich,  sondern 
r  grosseren  oder  kleineren  Anzahl   mit  der  Umgrenzung  paralleler 


63.  An'alcim.  577 

von  vom  nach  hinten  den  Tracen  von  (040)  parallel,  wahrend  dieselben  im 
Kemfelde  des  Sectors  2  grösstentheils  rechts-links  parallel  den  Tracen  von 
(400)  angeordnet  sind.  Femer  herrscht  im  Kernfelde  4  dasjenige  System 
von  Zwiilingslamellen  vor,  welches  durch  Drehen  des  Präparates  um  5<> — 7® 
nach  rechts  auslöscht,  wahrend  im  angrenzenden  Kernfelde  5  z.  B.  das 
durch  Drehen  nach  links  auslöschende  System  dominiil.  Die  Grenzen 
zwischen  den  Kernfeidern  sind  zum  Theil  Fortsetzungen  der  Grenzen 
«wischen  den  ftandzonen  der  verschiedenen  Sectoren. 

Wenn  oben  die  Auslöschungswinkel  der  verschiedenen  Felder  im  All- 
gemeinen zu  5^ — 7"  rechts  oder  links  angegeben  wurden,  muss  hier  doch 
hervorgehoben  werden,  dass  diese  Werlhe  nur  das  allgemeine  Verhältniss 
charakterisireh ;  ausnahmsweise  findet  man  andere  Werlhe  bis  0^  und  an- 
dererseits auch  grössere  als  1^,  Ueberhaupt  ist  es  zuerst  nicht  leicht,  die 
Auslöschung  bestimmt  zu  üxiren,  da  theils  die  Doppelbrechung  in  den  ver- 
schiedenen 'theilen  des  Präparates  etwas  variirt  (in  dem  punktirten  Theile 
des  Kemfeldes  4  ist  die  Substanz  fast  vollkommen  isotrop};  theils  aucli  hier 
und  da  Spannungsei*scheinungen  störend  einwirken. 

In  convergentem  Lichte  zeigt  sich  in  sämmtlichen  in  der  Fig.  6  mit 
grauem  Gmndtone  bezeichneten  Feldern  der  Austritt  einer  (stumpfen?)  po- 
sitiven Bisectrix,  welche  einen  grossen  Axenwinkel  halbirt  (die  beiden 
flyperbeln  liegen  in  der  45^-Slelliing -aasserhalb  des  Gesichtsfeldes) ;  die 
Axenebene  ist  ungefähr  parallel  der  Lamellenrichtung  dieser  Felder,  welche, 
wie  die  Untersuchung  mit  der  sensiblen  Gypsplatte  zeigte,  die  Richtung 
der  grössten  Elasticität  ist,  In  allen  weiss  gelassenen  Feldern  ist  die  op- 
tische Orientirung,  wie  es  oben  beim  Kudnophit  gefunden  wurde,  senk- 
recht zu  derjenigen  der  anderen  Felder,  die  Axenebene  also  wieder  unge- 
fiihr  parallel  der  LHngsrichtuug  der  F.amellen. 

Der  ganze  Schliff  verhiilt  sich  also  optisch  wie  ein  Zwilling  nach 
einer  Rhombendodekai^dcrflache,  dessen  Kinzclindividuen  einander  sowohl 
in  den  Randfeldern,  als  in  den  Kernfeldern  durchdringen;  jedes  Einzel- 
individuum dieses  Zwillings  ist  aber  wieder  aus  zahlreichen  asymmetrisch 
sich  verhaltenden  Zwiilingslamellen  nach  den  Würfelflüchen  aufgebaut. 
Dies  ist  derselbe  Bau,  welcher  au(?h  beim  Kudnophit  gefunden  wurde. 

Die  oben  beschriebene  HeschalVenhcit  der  Handzonen  lüsst  sich  zum 
Theil  mit  den  alleren  Beobachtungen  über  den  Analcini  an  Platten  parallel 
dem  Würfel  ikosatelraüdrisch  ausgebildeter  Kryslalle  in  Einklang  bringen; 
so  sind  nach  Ben  Saude*)  derartige  Schnitte  in  acht  Secloren  getheiU, 
welche  nicht  gleichzeitig  dunkel  werden  :  »Wird  der  Schliff  um  ein  WenigefJ 
(3® — 5*)  nach  rechts  oder  links  gedreht,  so  erscheinen  innerhalb  der  .  .  . 
acht  Felder  abwechselnd  vier  dunkel  und  vier  hell,  und  es  greifen  von 

.    ♦)  Neues  Jahrb.  f.  Min.  1882,  1.  63  (Ref.  diese  Zeltschr.  7,  iü4). 
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einem  Sector  T^rbige  SlreifeD  in  den  anderen  hinein  i  elc.  Präparat«  von 
derartigen  AnalcimvorkomDinissen,  wie  die  von  Ben  Saude  beschriebenen, 
sciglen  mir,  dass  die  Eigeusuhaften  derselben  mit  der  RandsonenbeschalTeit' 
heit  der  Eudnophit-Analcimprüparale  einen  Vergleieh  gestatten.  Schliffe 
durchsichtigen  Analcims  (durrhaus  ilhniich  demjenigen  von  den  Cyclopen- 
inseln  mit  ikoailetraj'dri.schem  Tjpus)  von  MJirefjUr  bei  Arendal  zeigten  mir 
in  der  That,  dass  selbst  die  parnllel  den  WUrfelfl Heben  verwachsenen  Zwil- 
lingsluniellensysteme,  welche  die  Kemtheile  des  Eudnophil-AnaIciDi  un- 
serer Glinge  ebnrakterisiren,  auch  beim  gowShnlichen  durcbsiohligen  Anal- 
üim  nicht  fehlen,  indem  ich  solche  im  innersten  Kerne  dieses  Aoalcioi  von 
MOrefjar  beobachtete. 

Prttpnratc  grüsserer  Krystallc  von  Kudnophit-Analcim  mit  erhaltener 
Umgrenzung  zeiglen  nun  durchgehende  ilhnliche  VerhUltnisse,  wie  die  oben 
[>eschriel)enen,  nur  dass  die  BiindKoneuslrucIur  hei  diesen  im  Vergleidi 
mit  der  Kcrnstructur  relativ  noch  luebr  zurücktritt,  indem  die  Rundiontüi 
in  der  Regel  auch  bei  grosseren  Kristallen  relativ  schmal  sind.  HSuGg  bc- 
obacbtel  man  aber  in  den  Handzonen  ausser  der  oben  beschriebenen  Stnic- 
tur  auch  noch  ciiie  chnrskteristische  Au,sbildung  von  breiteren,  verwasche- 
nen, zwischen  gekreuzten  Mcols  abwechselnd  tiellen  und  dunklen  Streifen, 
welche  eine  radiale  Anordnung  besitzen.  Taf.  XVVI  Fig.  3  stellt  eine  Ecke 
einer  Analciniplatte  mit  derartiger  Struclur  dar.  Die  Lamollenstreifen  bil- 
den mit  der  Normalen  der  umgrenzeuden  Kanten  ungedihr  ISo  io  den  inneren 
Zonen,  ungefähr  18"  in  den  ilussoren  Zonen;  diese  Winkel  sind  jedoeh 
wenig  bestimmt,  indem  stellenweise  die  Lauiellenstreifen  fast  der  genann- 
ten Kantennormale  parallel  sind.     Auch  die  Auslüschungswinkel  dieser 
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}>eobachtet  wurde).  Die  Auslöschungswinkel  der  Zwillingslumelien  beider 
Sysleme  sind  in  angrenzenden  Feldern  ofl  ungleich ;  an  der  in  Fig.  7  dar- 
gestellten oberen  Ecke  löschen  die  Lamellen  im  Kernfelde  oben  rechts  um 
H^*  links  und  6<>  links  aus.  im  Kernfelde  oben  links  dagegen  um  ca.  7^  reohls 
un<l  %^  rechts.  Die  Äuslöschungswinkel  sind  aber  in  anderen  Tbeilen  des 
Präparates  zum  Theil  andere-und  überhaupt,  wie  gewöhnlich,  recht  unbe- 
stimmt und  wenig  constant. 

Die  Randfelder  sind  in  Prüparalen  nach  der  BhombendodekaOderfläche 
natürlich  nicht  alle  gleichwcrthig;  man  muss  nUmlich  hier  d  i  e  Randfelder, 
deren  Umgrenzung  durch  die  zur  Schnittfläche  senkrechten  Ikositetra- 
öderflttchen  gebildet  wird  (1,  2,  3  in  Fig.  7j,  von  denjenigen  unterscheiden, 
deren  Umgrenzung  den  Tracen  der  zur  Schnittflache  nicht  senkrechten 
IkosiietraöderniJchen  entspricht  (4  und  5  in  Fig.  7 ;  vergi.  auch  Fig.  8). 

In  den  Randfeldern  erster  Art  sieht  man,  wie  die  Fig.  7  zeigt,  zahl- 
reiche scharfe  Zwillingslamellen,  deren  Längsrichtung  mit  der  Trace  von 
(100)  ca.  14^,  mit  der  Normale  zur  Umgrenzung  der  Randfelder  theils  ca. 
22<>,  theils  ca.  16^  bildet;  es  sind  diese  scharfen  Lamellen  dieselben,  welche 
in  den  Randfeldern  der  DünnschiifTe  nach  den  Würfelflüchen  breit  und  ver- 
waschen erscheinen.  Dieser  Umstand  scheint  darauf  hinzudeuten,  dass 
diese  Zwillingslamellen  nach  einer  Triakisoktaüderflächc  verwachsen  sind ; 
der  oben  gefundene  Winkel  (hh\):(UO)  entspricht  ungefähr  der  einfachen 
Form  {331)30,  welche  für  diesen  Winkel  13M6'  erfordern  würde.  Die  Aus- 
löschungswinkel derselben  sind  verschieden ;  im  Randfelde  oben  links  löscht 
das  eine  System  6^  links,  das  andere  11^  rechts  aus ;  im  Randfelde  rechts 
dagegen  löscht  das  eine  System  um  3^'  links,  das  andere  um  7®  rechts  aus, 
es  scheinen  aber  auch  hier  die  Auslöschungswinkel  wenig  constant  zu  sein. 

Ausser  diesen  Partien  mit  radial  angeordneten  Zwillingslamellen  finden 
sich  in  diesen  Randfeldern  andere,  welche  der  äusseren  Umgrenzung  paral- 
lel gestreift  sind,  wie  z.B.  oben  rechts.  Die  Streifen  sind  sehr  wenig  scharf 
begrenzt,  zum  Theil  mit  undulirender  Auslöschung ;  die  Auslöschungswinkel 
sind  sehr  verschieden  von  ca.  21  o — 7^  rechts  und  3^ — 12^  links.  Stellen- 
weise verlieren  sich  die  Lamellenstreifeu  ganz  unmerklich  und  es  resultiren 
recht  ausgedehnte  Partien  ohne  Streifen. 

Wichtig  scheint  die  Beobachtung,  dass  die  Grenzen  der  Randzonen 
gegen  die  anstossenden  Kernfelder  in  diesem  Präparate  ganz  unregelmässig 
erscheinen.  Im  unteren  Theile  des  oberen  rechten  Randfeldes  z.  B.  sieht 
man,  wie  die  radialen  Streifensysteme  der  Randzone  tief  in  das  Kernfeld 
einschiessen,  während  die  Kcrnstructur  zwischen  denselben  ausgebil- 
det ist. 

In  den  Randfeldern  zweiter  Art  tritt  in  den  angefertigten  Präparaten 
eine  eigenthümliche  Structur  nur  wenig  charakteristisch  hervor.  Es  zeig- 
ten sich  zwar  auch  hier  ungleiche  Äuslöschungswinkel  in  verschiedenen 
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Partien  der  Randtone  (3" — T>  links  und  7"  rechts  im  oberen  rechten  Seilen- 
raDdfeide),auss«rdemschrundoulliche,  verschwommene,  ab  wechselnd  dunk- 
lere und  hellere  parallele  Streifen,  deren  Richtung  mit  der  Uusseren  Um- 
greniung  ungefähr  i'i"  bildeten  (s.  Fig.  7  im  Felde  5  unten  rechts);  einen 
ausgesprochenen  chanikteriHtiscIien  Zwillingsbau  konnte  ich  aber  in  diesen 
Riindfeldem  nicht  beobiichlen.  Theilwcisc  findet  sich  hier  auch  seihat  im 
Elandfclde  die  gowühnlidte  Kernslruclur,  su  im  Felde  i  oben  redits  (Fig.  7). 

In  convergcntem  Lichte  sieht  man  in  den  Kernfcldem  eine  Btsectrix 
mit  einem  grossen  Axenwinkcl  austreten;  die  Axenebene  liegt,  wie  in  der 
Figur  angedeutet,  und  ihre  Trace  ist  die  Richtung  der  grilssten  Elasticiiat 
der  Schnittflitche.  In  den  Kandfeldern  trill  {wo  nicht  Kernstructur  vorhan- 
den ist,  wie  im  Ft'lde  i  olwn  roL-htsi  keine  Biset^lrix,  sondern  nur  eine  ein- 
zelne optische  A\e  etwas  schief  aus ;  ihre  Kichtungen  sind  ebenfalls  in  der 
Figur  angedeutet;  diejenige  der  Trace  der  A^e  reprUsentirt  in  den  Feldern 
1  und  S,  3  wieder  die  Ilichlung  der  griisslen  F.lastiviuil  der  SchnittQlJche. 
wie  die  L'ntersuchung  niillels  des  GypsbliUtchens  zeigte;  dagegen  ist  im 
Felde  &  die  Richtung  der  Axe  die  der  kleinsten  ElasticilUt. 

Man  ersieht  hieraus,  dass  wiederum  die  Rand-  und  die  Kernfelder  nicht 
nur  verschiedene,  sondern  in  gewissen  Reziehungen  gerade  entgegenge- 
setzte Orientiruug  besitzen.  Abgesehen  vun  den  feinen  Zwiilingslamellen 
in  Jedem  Felde  und  von  den  nngleichcn  Ausliischungsrichtungon  innerhalli 
Jedes  einzelnen  Feldes,  kann  die  Orientirung  in  rhombendodeku^drischen 
Schnitten  scheinatisch  durch  die  beigefütite  Fij;,  8  ausgedruckt  werden. 

Die  Doppelbrechung  ist  in  dun  Riindfeldem  etwas  schwächer,  als  in 
ileii  Kernfeklern.    Isolropc  Stellen  koiiimen  auch  hJo 
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undeutlich,  um  fixirl  werden  zu  können.  Das  herrschende  Streifensysiem 
entspricht  vielleicht  dem  auch  in  Prä  paraten^  nach  ooO  und  cx)Ooo  in  den 
Randzonen  beobachteten  Streifensystem,  welches  einer  Verwachsung  nach 
einem  Triakisoktaeder  30  entsprechen  dürfte.  Als  optische  Zwillingsebeno 
fungirt  aber  am  wahrscheinlichsten  hier  eine  Hhombendodekaöderflache 
senkrecht  zur  Schliflfflüche,  deren  Trace  der  genannten  Diagonale  parallel 
ist.  Die  Untersuchung  in  convergcntem  Lichte  zeigte,  dass  eine  einzelne 
optische  Axe  in  den  genannten  Feldern  etwas  schief  austritt;  ihre  Lage 
und  die  Richtung  der  Axenebene,  zugleich  die  Richtung  der  grössten  £ia* 
slicität,  ist  in  Taf.  XXVI  Fig.  4  angegeben. 

In  den  Randfeldern  ist  die  Orientirung  verschieden.  In  diejenigen 
parallel  den  Tracen  von  (S41)  und  (124)  greifen  die  eben  genannten  Streifen 
aus  dem  Mittelfelde  unter  schiefem  Winkel  ein,  wechseln  aber  mit  schma- 
len  Streifen  ab,  welche  parallel  der  Diagonale  des  stumpfen  Winkels  aus- 
treten; die  Richtung  der  grössten  Elasticiiat  der  Schnittfläche  ist  parallel 
dieser  Diagonale,  also  umgekehrt  wie  im  Mittelfelde.  Eine  Axe  tritt  auch 
hier  schief  aus. 

In  den  Handfcldern  parallel  den  Tracon  von  (142)  und  (Tl2)  erfolgt  die 
Auslöschung  unter  ca.  ib^  zur  genannten  Diagonale.  Eine  feine,  schief  ein- 
fallende Streifung  ist  auch  hier  bemerkbar.  Uebrigens  ist  die  Orientirung 
ungefähr  wie  in  den  angrenzenden  Theilen  des  Mittelfeldes. 


Ich  habe  im  Vorhergehenden  meine  Beobachtungen  an  DUnnschlitTen 
von  Eudnophit^Analcim  recht  vollständig  angeführt.  Dieselben  zeigen,  dass 
derselbe  jetzt,  bei  den  von  seinen  Bildungsbedingungen  verschiedenen  Ver- 
hältnissen, nicht  mehr  den  Forderungen  eines  optisch  isotropen,  regulären 
Minerals  entspricht,  wie  schon  früher  eine  grosse  Anzahl  Untersuchungen 
über  Analcimkrystalle  nachgewiesen  haben.  Da  es  durch  diese  früher.on 
Untersuchungen,  wie  mir  scheint,  unzweifelhaft  bewiesen  ist,  dass  jeden- 
falls die  Doppel brechunt;,  der  aus  den  optischen  Verhältnissen  allein  abge- 
leitete complicirte  Zwillingsbau  etc.  von  rein  secundärer  Natur  sind  und 
dem  ursprünglichen  Analcim  nicht  zukommen,  so  schien  es  mir  nicht  der  Mühe 
werth,  einenocb  viel  umfassendereArbcit  darauf  zu  wenden,  um  genau  fest- 
zustellen, wie  sich  sj)eciell  in  dem  norwegischen  Eudnophit-Analcim  der 
complicirte  Bau  näher  entzin'crn  Hesse.  Da  die  Zwillingslamellen,  die  Felder- 
theilung  etc.  nicht  ursprünglich,  während  der  ersten  Bildung  des  Minerals, 
vorhanden  waren,  scheint  es  uiir^  dass  man  nicht  recht  dazu  berechtigt  ist, 
die  in  einem  festen,  von  seiner  äusseren  Begrenzung  bestimmt  beherrschten 
Körper  secundär  entstandenen  optischen  Spannungsdifferenzen  von  dem- 
selben Gesichtspunkte,  wie  die  in  anderen  Mineralien  durch  die  ursprüng- 
liche Anlage  bestinimtcn,  nicht  nur  optisch  sich  kundgebenden,  Zwillings- 
bildungen zu  betrachten.   Die  geringe  Uebereinstimmung  der  verschiedenen 
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Vorkomm nisac,  «lic  luiii  Tlii'il  sii-li  widersprcuhondou  Schlüsse  über  den 
inneren  B»u  dvrartigor  sevunditr  doppeltlircchnnder  Kryslaile  muchen  es 
siihon  an  und  für  sicli  vordjivhtif;,  diTtirligo  nnplisi^e  Anomalien*  auf  die- 
sell>emathemulischstrin)f;t>nle\WiHc,  wie  sicher  prini'irfZwillingsbilduDgen, 
betrachten  zu  wollen.    Die  SchlüHse  konnten  alsdunn  irre  leiten. 

Wenn  beim  Studium  dcM  [.niikoplmn  ^efundon  wurde,  dass  die  inneren 
Thcile  der  Kryslaiio  sich  ulicreinslimmond  mit  der  äusseren  Krystallfonn, 
welche  hier  sehr  gunau  lieslitiiml  werden  konnte,  rhnmbisch  vertialt«D, 
während  nur  die  üussorstcit  Tlicüe,  die  Iland/onen,  und  selbst  diese  nur 
un  den  ticken,  eine  \ou  dtni  l''iirdenin{{en  des  rhuuibiseheu  Systems  ab- 
weichende optische  <>ri»ntinin>;  (Auslilscliung;  zeijjcn,  so  iiot  man  hier,  wie 
mirscheint,  kein  Hecht  dazu,  diese  äusseren  ttandzonen  auf  ein  bestimmtes 
anderes  Krystalisystcni.z.  H.  das  nionosyiTinielriKciic  zu  beziehen;  sie  stimmen 
nicht  mehr  mit  den  Forderungen  des  rhnntbischen  Systems,  —  dass  also 
eine  nionosymnictrische  Mulekularaggregation  doühall)  ku  Stande  gakommen 
isil,  durfte  weder  brwie.'ien,  noch  wiiiirscheinlicli  sein.  Kine  BOplischc 
Anomalie*  licstelil,  das  ist  siclicr,  und  ilics  drllckl  nach  meiner  Ansicht 
eigentlich  was  wir  wissen  aus. 

Bei  dem  i.cukophan,  wu  die  Verhultnissü  klar  und  Ubcrsiehtlicli  sind, 
Hess  sich  vielleicht  mit  einiger  Wuhrscliciiiliclikeil  annehmen,  dass  eben 
t;eitndorI(>  Spaununf^sverhiiltin'ssc  Itoiiii  Abkühlen  nach  der  BJ I dun ){s lern pe- 
ratur  die  optischen  Vcrhiillnisse  der  Kandztuicii  liccinllusst  halten.  Es  ist 
hier  nur  in  den  Kandzouen  ein«  Aenderuni;  der  optischen  Verliältnisse 
bemcrkl)ar.  Bei  undnrcn  Mineralien  linden  wir,  dass  sowohl  in  den  Rand- 
zonen, als  in  den  Kerniheilen  Aenderun^cn  eingetreten  (optische  Anomalien 
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Ausbildung  der  Feldertheilung  gespielt  haben  müssen.  Die  Abhängigkeil 
der  Begrenzung  der  Zwiilingslamellen  von  zufUlligen  Spalten  und  Sprüngen 
ist  nicht  weniger  wichtig  als  ein  Beleg  für  die  rein  scoundüro  Natur  der 
»optischen  Anomalien u. 

Die  Kern-  wie  die  Randfelder  des  Eudnophit-Analcim  verhalten  sich 
beide,  aber  auf  verschiedene  Weise,  optisch  wie  complicirle  poly- 
synthetische Zwillungsbildungen  eines  asymmetrischen  Minorales.  Dass 
aber  in  der  That  eine  bestimmte  asymmetrische  Molekularaggre- 
gation wirklich  vorhanden  sei,  ist  damit  keineswegs  bewiesen.  Es  ist  dies 
um  so  weniger  wahrscheinlich,  als  nicht  nur  verschiedene  Vorkommnisse 
sich  zum  Theil  verschieden  verhalten,  sondern  auch  in  einem  und  dem- 
selben Präparate  distinct  und  stark  doppeltbrechende  Theile  mit  völlig 
isotropen  wechseln.  Ein  Präparat,  wie  das  Taf.  XXVI  Fig.  3  dargestellte, 
an  welchem  in  der  zonar  gebauten  Handzone  isotrope  Zonen  mit  doppelt- 
brechenden  Zonen  verschiedener  Art  wechseln,  erinnert  sehr  an  die  be- 
kannten durch  Streckung  hervorgebrachten  zonaren  Klaslicit<ltsditrerenzen 
in  Glasstreifen  (vergl.  Grolh,  Phys.  Krvstallogr.  2.  Ausg.  S.  134).  Vielleicht 
ist  die  Ursache  in  beiden  Füllen  auch  nicht  sehr  verschieden. 

Mehrere  Verfasser,  namentlich  Klo  in,  haben  gemeint,  dass  die  Inten- 
sität der  secundären  Veränderungen  (Grösse  der  Doppclbrechung  etc.]  bei 
den  Mineralien  der  Zcolithgruppe  gewissermassen  proportional  mit  einer 
Zersetzung  sein  und  vielleicht  mit  der  Abgabe  des  Krystallwassers  in  Vor- 
bindung stehen  dürfte.  Für  diese  Auffassung  spricht  einerseits  entschieden 
die  Thatsache,  dass  die  am  stärksten  doppcltbrechenden  aller  Anaicime, 
die  oben  beschriebenen  Eudnophit-Anaicime,  immer  milchwciss  undurch- 
sichtig bis  nur  haibklar durchscheinend,  nie  gut  durchsichtig  sind;  ander- 
seits aber  zeigen  die  rocht  zahlreichen  Analysen,  welche  unten  angeführt 
sind,  keinen  abweichenden  Wassergehalt;  derselbe  ist  in  den  meisten  Ana- 
lysen sogar  etwas  grösser,  als  der  berechnete. 

Es  sei  dem  wie  ihm  wolle,  so  viel  scheint  mir  aus  meinen  Unter- 
suchungen des  Eudnophit-Analcim  hervorzugehen,  dass  die  Doppelbrech- 
ungserscheinungen des  Analcim  und  des  Leucit  (abgesehen  von  den  speciel- 
len  Unterschieden  in  Einzelheiten  bei  beiden  Mineralien)  vielleicht  nicht  so 
wesentlich  verschieden  aufgefasst  werden  dürfen.  Hat  bei  dem  einen  dieser 
Mineralien,  dem  Leucit,  eine  bestimmte  Molekularumlagerung  cius  dem 
regulären  Systeme  in  ein  bestimmtes  anderes,  weniger  symmetrisches 
System  (das  rhombische?  oder  monosymmelrische  oder  asymmetrische?) 
stattgefunden,  wie  gewöhnlich  angenommen  wird,  so  scheint  dies,  wenn 
man  aus  der  grossen  Aehnlichkeit  der  optischen  Verhältnisse  schliessen 
dürfte,  auch  beim  Analcim  nothwendig  der  Fall  gewesen  zu  sein,  obwohl 
zwar  bei  diesem  letzteren  keine  goniometrisch  nachweisbare  Umgestaltung 
des  Krystallkörpers  nachgewiesen  wurde.    Ich  bin  nämlich  nicht  davon 
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Ulienoutjt,  diiss  wirklich  dcsluilb  in  beiden  Falten  ein  wesentlicher  Uoter^ 
sehicd  vorhanden  wilrn,  weil  heim  Leucit  dies  lelitere  der  Fall  Ist;  die 
körperlichen  l-intEestultungon  können  vielleiclit  auch  beim  Analoim,  obwohl 
SU  gering  um  leicht  n»chf;cwiesen  zu  werden,  vorhanden  sein;  auch  hei 
den  gewohnlichen  rauhen  Lpucitkr\stallen  sind  keine  geometrischen  Aende- 
rungen  nuchweisbar.  Dass  fini.'  ftanz  bestimmte,  auf  ein  bestimmtes 
Krystiillsyslem  xu  tieziohende  Molekularumlagerung  beim  Leucit  eher  als 
beim  Analcim  stittlgefunden  habe,  scheint  mir  recht  swcifelhaft;  vielleicbt 
dUrrie  es  ebenso  berechtigt  sein  von  »geomelrischen  Anomalien*, 
iils  von  »optischen  AnoDialicuu  zu  sprceliün.  Aeusserc  Einflüsse  (xufülllgc 
ituBsci'e  Umgrenzung  etc.)  si-heinen  auf  beiden  Gebieten  eine  Bolle  zu  spioleu. 
Es  ist  sowohl  geometrisch  als  optisch  mehr  von  ninoni  Slrolien  nach  einer 
bestimmten  dimorphen  ('mlagcrunii,  als  vom  Gelingen  dieses  Slrebens  zu 
sprechen. 

Die  chemische  Zusumnicnsetzung  des  Eudnophit- Anulcini 
unserer  Giinge  gehl  aus  folgondui'  Tabelle  hervor;  die  jiu.s  der  gcwülinlichoD 
l'orincl  .Vdi.l'i  [■'^'Cjji  +  2a(|  berechnete  Zusamnioiisclzung  ist  nebenbei 
aiigefuhrl. 
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IhoilteD  optischen  Untersuchung  lieferte;  uus  einem  mehrere  Zoll  grossen 
Krvslalle. 

IX.  Analyse  von  mir;  von  dem  isotropen  gelben  Analcim  von  Eiku- 
höhnen. 

Der  Analcim  unserer  Gange  kr^stallisirt  fast  ausschliesslich  in  reinen 
ikositctraüdern  {211}2/^2.  Nur  selten  tritt  ausserdeni{100}ooOoo  als  kleine 
Abstumpfung  der  Ecken  auf*).  Auf  diese  Weise  krystallisirt  in  mattweissen, 
undurchsichtigen  bis  durchscheinenden,  oft  bis  mehrere  Zoll  grossen  Kry- 
stallen,  ühblich  den  bekannten  von  der  Seisser  Alpe,  findet  sich  der  Anal- 
cim an  vielen  Stellen  unserer  Gange,  häufig  in  grosser  Masse,'  als  älteste 
Zeolithbildung.  Ausgezeichnete  Vorkommnisse  waren:  Kiein-Arü,  Gross-Arö 
(das  Vorkommen  des  Eudidymit],  Sigtesö,  mehrere  Stellen  an  den  Barkevik- 
scheeren,  Lövö,  Ilasle  bei  Eidanger  etc. ;  ferner  fand  ich  ein  ganz  ahnliches 
Vorkommen  von  Analcim  auf  einem  Gange  am  Wege  zwischen  Kvolle  Kirche 
und  dem  See  Farrisvand ;  bei  Fredriksvarn  und  Laurvik  scheint  der  Anal- 
cim, wie  Zeolithe  überhaupt  (ausgenommen  der  Spreüstein),  nur  selten 
vorzukommen. 

Von  Umwandl  ungcn  des  Analcim  soll  nur  erwähnt  werden,  dass 
derselbe  bisweilen  in  Pseudomorphoscn,  in  Steinmark  (Kaolin)  umgewan- 
delt angetroflen  wird  (s,  bei  Steinmark  S.  199),  so  z.  B.  bei  Gulpekollen  un- 
weit Röra,  Eidangcr  (We  i  by  ei . 

-    *)  AuT  Laven  habe  ivh  oinmal  kleine  KrystaHc  mit  vorherrschendem  W^ürfel  ge- 
funden. 
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Boj  L>ineiii  Besuche  d<T  VorkouiuioD  dar  Inselu  des  LiingesuDdfjords  im 
Sommer  1887  zeigten  mir  zwei  der  besten  Sammler  ein  denselben  unbe- 
kanntes Minemi,  welches  sie  soeben  gefunden  hallen.  Nachdem  ich  an  Orl 
und  Stelle  ein  reichliches  Material  gesammelt  halte,  ergab  sich  schon  bei 
der  vorlauligon  Untersuchung,  dass  hier  ein  neues  Mineral  der  Zeolithgruppe 
vorlag,  was  auch  bei  näherem  Studium  vollständig  bestätigt  wurde. 

Das  neue  Minoral,  welches  ich  seiner  am  meisten  bervorlretendeu 
krystallographisrhen  Eigenlhündichkeit  zufolge  »Eudidymit*  nennen 
will'),  bildet  prachtvolle,  beim  ersten  Anblick  Slilbil^ahnlich  aussehende, 
dem  monosymmelrischen  System  angebitrige  Krystalle.  Die  krystallo- 
graphische  Untersuchung  war  recht  erschwert,  indem  mehr  als  25  Krystalle 
durchgemessen  werden  mnsslcn,  um  hinreichend  genaue  Werlhe  fOr  die 
Berechnung  des  Axcnverbültnisses  zu  erhallen. 

Die  oft  mehrere  Contiuietor  grossen,  lafelartigen  krystalle  zeigen  aus- 
ser der  vorherrschenden  Basis  eine  Heihe  von  Pyramiden,  femer  die  Sym- 
metrieebene und  ein  Klinodoma,  eine  Reihe  Flächen  der  Orthodomenione 
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c:o  =^  (004):(411)  =  50^50' (I) 

50  50 
50  »7 
50  54  (llj 
50  48 
50  50  (III) 
50  44 
50  44 
50  55  (Vll) 
50  57  (VIII) 
50  46  (IX) 
50  47  (XII) 
50  49  (XIV) 
50  54 
50  52 

50  48  (XVU) 
50  54 

50  52  (X Villi 
Millel     50«  50' 

woraus  sich  das  folgeude  Axenverhättniss  orgicbt : 

a:b:c=  1,71069:  1  :  1,107113 

/^  =  86M4'27". 

Die  beohachleten  Formen  erhalten,  auf  dieses  Axonverhiiltniss  bezogen, 
folgende  Zeichen: 

c  =  {001}0/>  e  =  {0.10.3}yd?oo 

6  =  (01 0)00*00  u  =  {335}  — I P 

/  =(310}oo^3  o  =  (111}— P 

(/  =  (502}  — l^^oo  s  =  (552}— |P 

x=  (10.0.1}— 10*00  V  =  (334}|P 

q  =  (S01}5*oo  /  =  (551}5P. 

Die  wichtigsten  berechneten  und  gemessenen  Winkel  sind  in  folgender 
Tabelle  aufgenommen. 

Berechnet;         Gemessen:  Mittel: 

c:h=  (00l):;010)   =  90«   0'  90«    2' (1)  \^90«    T 

90  0  (XIV)  / 
c  :  e=  (001):(0.10.3)  74  48  26"   74  54  (I) 
ß  :  6=  (0.10. 3):  (010)  15  1134    15  8(1)     H5  9 

15  10  (XXIII)  / 
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Oltrhen  und  sinil  neben  einnnder  lief^ond  ii>il  der  ZwilliiigsflUche  verwachsen, 
oder  die  beiden  Individuen  liei^en  auf  einander,  mit  den  Bnsislllichen  oder 
einer  naheliegenden  schiefen  unregclmUssigcn  I'litche  als  Verwachsung»- 
vbene.  In  beiden  Füllen  sehen  die  Zwillinge  aus  wie  die  sc^eoannlen 
SchwaibenschwanK-Zwilliniije  des  Ciynsea  (Tut.  XXVI  Fig.  i}. 

Sehr  häufig  sind  nuu  nn  einem  H.iuplindividuUui  (odef  riclitif;er  an 
einem  Zwillinj^o  niich  dem  ei'slen  GesetEe]  sowohl  rechts  als  links  ein 
ZwilÜDitsindividuum  angewachsen.  Obwohl  diiduix'b  oft  eine  Nachahmung 
einer  hexagonalen  Symmetrie  slHlllindet,  ist  dieselbe  doch  selten  voilstün- 
digcr  durch((Gf(llirl ,  iudcm  gewöhnlich  die  einspringenden  Winkel  s^r 
iiufffltlig  hervortreten  :Fig.  1).  Doch  teigt  die  optische  UntersuchoDgttftcrs 
dünne  Lamellen  nach  dem  iwelten  Geselzc  in  beiden  Stellungen  zum  Haupt- 
individuuni,  iibweehKelnd  mit  Zvviliingslamclieu  nach  dem  ersten  Geselle 
in  mehrmals  wiederholter  wirtelförniiger  Anordnung,  welche  im  Aeusseren 
des  Zwillingscomplexes  nicht  hervortritt^  sie  erinnern  an  die  kUosltichen 
Glimmercomplexe,  durch  welche  die  Ai  ry'Hchcn  Spiralen  nachgeahmt  wer- 
den, obwohl  sie  milUrlich  keineswegs  so  regelmiissig  aufgebaut  sind. 

Andere  ZwillingsgesetKe  uls  die  beiden  soeben  erwilhnten  vermoehle 
ich  nicht  mit  Sicherheit  zu  el^(ennetl. 

Die  Krystalle  besitzen  eine  vollkommene  S(}altl)arkeit  nacb  der  Basis; 
ausserdem  zwei  andere  recht  vollkommene  nach  den  FIttchen  \-on  (551}$P 
llJtile  =  6  — .  Spec.  Gew.  nntlels  der  Weslphal'schen  Wage  in  Thou- 
let'scher  Lesung  bestimmt  zu  ifiH'i. 

Die  Farbe  ist  weiss.  GiRnz  an  Krystallflilcben  Glasglani,  an  der  Basis 
liisweilen  Perlmullerglaiiz;    .m   BruchtlHchen  der  Zone   [(0<H1:(<H)1 
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1,04971 
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y  -  a=  0, 00527         0,00552         0,00573 

Berechnel  nuin  danius  den  wirklieben  Axenwinkel.  so  erhiilt  man  fol- 
j^ende  Werlhe: 


2»;,  ==30n4'         29055'         28"52' 

In  Mohnöl  mit  ungeftlhr  demselben  Brecliungsexponenlen,  wie  der 
Kudidvmit  selbst,  wurde  semessen: 

Li  Sa  ri 

W^=    30n8'  '29n3'  28«54' 

W^  =  155  45  157     5  158  40 

woraus  2»'^=    30  23 i  29  19  28  30*; 

Die  Dispersion  ist  also  {)^  v\  dazu  tritt  eine  sehr  deutliche  geneigte 
Dispersion  (»dispersion  inclineeM  ,  indem  im  Axenbilde  zwar  die  ^lusseren 
1I\  perbelsäume  beide  blau  sind,  aber  von  sehr  ungleicher  InlensiliU.  Die 
Doppelbrechung  ist,  wie  man  siehl,  nicht  stark  und  grösser  im  violetten  Tlieile 
<les  Spectrums.  Die  Brechungsexponenlen  u  und  [i  sind  einander  sehr  nahe 
gleich;  in  dem  für  die  Bestimmung  derselben  angewandten  Prisma  (mit  an- 
geschlilFener  Ebene  der  Elasticitätsaxen  a  und  b  und  einer  dagegen  um  30" 
30  J'  angeschliffenen  FläclM>  n^oo  zeigten  sich  deshalb  die  beiden  Spalt- 
bilder als  eine  einzige  helle  Linie,  welche  beim  Drehen  des  Mcols  conli- 
nuirlich  erschien. 

Die  chemische  Zusammensetzung  wurde  zuerst  im  mineralogischen 
Institute  der  Hochschule  Stockholms  von  Herrn  G.  Flink  untersucht  und 
seine  Analvse  in  meiner  vorliiufigen  Mittheilunn  über  das  Mineral  mittle- 
iheilt ;  spUter  wies  A.  E.  Norde  nskiöld  nach,  dass  die  Analyse  des  Herrn 
Flink  insofern  unrichtia  war,  als  er  ohne  Weiteres  die  bei  der  Analvse  er- 
haltene  gelatinöse  Annnoniakfiillung  als  Thonerdehydral  genommen  hatte, 
wodurch  es  ihm  enluanuen  war,  das  unser  Mineral  in  der  That  ein  BerNl- 
liumsilicat  ist.  Die  AnaUsen  von  Fl  in  k  (1)  und  Nordenskiöld  [\\\  zeigen, 
wenn  dies  berücksichtigt  wird,  folgende  Zusammenselzuntr  des  Minerals: 


*)  Es  muss  jedoch  bomorkt  werden,  djiss  der  Grosse  des  stumpfen  A.venwinkels 
wegen  die  dafür  benulzte  Platte  infolge  der  liüutiyen  Spalt unjisrisse  eine  solclie  Dünno 
liaben  mussle,  dass  viie  damit  l>e>verkstelligten  Messungen  weniger  genau  sind. 


^iroth,  Zeitschrift  f.  Kry^tallogr.  XVI.  '^^ 
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Die  Anjiljsp  Nin-flenskifiUi"s  Piit spricht  den  Quolienlenziililen : 
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der  Westseite  der  kleinen  Insel  Ober^Arö  (»Övre  Arö«),  auf  welchem  unser 
Mineral  angetrotfen  wurde,  hatte  nur  geringe  Ausdehnung;  an  einer  Stelle 
unmittelbar  am  Meere  war  die  sonst  ganz  schmale  Gangmasse,  welche  aus 
Xatronfeldspath,  KlUolith,  schwarzem  Glimmer,  Aegirin^),  Astrophyllit,  Molyb- 
dünglanz,  Flusspath  etc.  bestand,  milchtiger  und  in  dieser  Erweiterung  der 
Gangmasse  waren  ziemlich  zahlreiche  Drusenrüume  mit  einem  Lumen  von 
einigen  Centimetern  bis  ein  paar  Decimetern  vorhanden  und  mit  Zeolithen 
ausgekleidet,  welche  in  folgender  Reihenfolge  abgesetzt  waren:  Den  ersten 
sehr  reichlichen  Absatz  bildete  Ana  leim;  viele  DrusenrUume  waren  voll- 
ständig mit  diesem  Mineral  erfüllt.  Wenn  dies  nicht  der  Fall  war,  hatte 
sich  auf  dem  Analcim  als  zweites  Zeolithminerai  Eudidymit  abgesetzt. 
In  einigen  DrusenrUumen  war  dieser  die  letzte  Bildung  und  wurde  dann 
in  frei  sitzenden  guten  Krystallen  gefunden,  gewöhnlich  war  aber  wieder 
der  Eudidymit  selbst  von  einem  dritten,  ebenfalls  reichlich  ausgeschiedenen 
Zeolithminerai,  von  Natrolith,  bedeckt.  Endlich  war  stellenweise  in  ge- 
ringer Menge  als  letztes  der  wasserhaltigen  Silicate  auch  Apophyllit  gebildet. 
Auf  den  Zeolithen  waren  schliesslich  als  noch  spUtere  Bildung  theils  Kalk- 
spath,  theils  in  kleinen  Krystallen  auf  dem  lüudidymil  und  Analcim  sehr 
spUrlich  das  neue  merkwürdige  Carbonat  Weibyeit  (s.  S.  ööQ)  und  Parisil 
abgesetzt. 

Das  Vorkommen  des  Eudidymit  zeigt  also  deutlich,  dass  erderßildungs- 
periode  der  Zeolithe  angehörig  ist ;  sehr  auffciUig  ist  es,  dass  die  reinen 
Xatronthonerdezeoiithe  Analcim  und  Xatrolith,  von  welchen  der  eine  vor 
seiner  Bildung,  der  zweite  nach  derselben  abgesetzt  wurde,  nacliNorden- 
skiöld's  und  Lindströnfs  Untersuchung  (1.  c.)  absolut  frei  von  Beryll- 
erde sind,  während  umgekehrt  der  dazwischen  kommende  Eudidymit  ganz 
frei  von  Thonerde  ist ;  es  war  deshalb  leicht  zu  entschuldigen,  dass  Herr 
Flink  unter  diesen  Umständen  die  Bers Herde  ohne  Weiteres  für  Thonerde 
genommen  hatte. 

Die  nähere  Untersuchung  lehrt,  dass  das  auf  den  Drusonräumeu  zu- 
erst abgesetzte  Zeolithminerai  dieses  bis  jetzt  alleinstehenden  Vorkommens 
der  Analcim  aus  Eliiolith  gebildet  ist;  auch  die  Drusenräume  selbst  schienen 
zum  nicht  geringen  Theile  durch  Weglösen  des  Eläolilh  hervorgebracht.  Die 
Zerstörung  des  Eläolilh  sowie  wahrscheinlich  auch  des  Sodalith  scheinen 
demnach  das  Material  der  Natron thonerde-Zeolithe  geliefert  zu  haben.  Nicht 
unmöglich  scheint  es  ferner,  dass  der  Eudid\mit  durch  Weglösen  der  ein- 
zigen in  grösserer  Menge  auftretenden  Ber\llerdemineralien  unserer  Gänge, 
des  Leukophan  oder  des  Melinophan,  an  dem  Vorkommen  gebildet  sein 
könnte;  denn  auf  dem  ganzen  Gange  kam  keine  Spur  von  Leukophan  oder 
Melinophan  vor,  was  doch  recht  auffällig  ist,  da  diese  Mineralien  sonst  auf 

*)  Der  Aegirin  kam  hier  z.  Tli.  in  langen  (bis  IScml  spicssähnliclien  Kryslallcn  von 
Akmitforni  vor. 


r>90 


W.  C  Brüpgcr,  Mineralien  der  slidnorweg.  Augilsyenile. 


«len  (j(iii^en  dieser  (iefiend  recht  verhreilel  sind.    Einen  direvtt>u  Beweis 
für  diese  AnDahnie  konnte  ich  jedocli  nicht  Kixlen. 

Seinem  Vorkommen  mich  (lehörl  der  Kudidymil  also  enlschieden  der 
Zeülilh(;rup]iean.  Suchen  wir  nach  »ndernn  analog  zusaminengesetzleDMine- 
ralien,  so  finden  ^Yir  eigentlich  kein  einziges,  welches  nähere  An»l(^ien 
darliietct.  Üer  KudidyiTiil  isl.JM,  wie  die  Anahsen  zcif^en,  eines  der  kiesel- 
süure reichsten  aller  bekannten  Mineralien:  nur  der  Petalil  ist  wesentlich 
saurer  und  <ier  Miluril  enlhüll  ungefähr  gleichviel  Kieselsüurc ;  auch  dieser 
wurde  vonKenugolt  ;ils  ein  Mineral  der  Zcolilh^ruppe  aufgesehen  und 
nimmt  eine  ebenso  abnorme  Sicliung  nnler  den  Zcolilhmineralien,  wie  der 
Kudidymil  ein.  UcrHilaril  ist  aber  nych  Ludwig'»  Analysen')  ein  reine.<i 
Disilicat**) ,  welches  der  l'ormel  h'lICti.AliSij.^O:^,  enlsprieht,  während 
der  Kudidyniii  Joilenralls  nur  (hei^Yeise  ein  Disilical  sein  kann.  Die  em- 
piriseho  Zusammenselzung  des  Kudidymil:  \iiil HeSi^Oy  kann  nilnilicli  al.v 

d.  h.   eine  Verbindung  eines  Uisiliciitcs  mit  einem  Mclasilicat   jiedeutei 
werden. 

Wie  man  sieht  entspricht  diese  Deutung  der  Zusammensetzung  des 
Kudidymil  genau  der  von  (>  ro  t  h  für  die  /usainmcnsctzung  des  Feldspathes 
gegebenen  Auffassung  '*').  Wenn  wir  die  Cimslitution  des  Keldspäthinole- 
kUls  mit  einer  kleinen  Aendei-ung  der  durch  Krolh  fiegebenen  Struclur- 
foi'mel  durcit  1.  darstellen,  s«  kann  /.uniVorgleicIie  dieConslilution  des  Kudi- 
dvniitnjoIckuLs  durch  IT.  veran.sthiiu licht  werden: 
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Nvesentlich  verschieden.  Jedenfalls  ist* es  ganz  interessant,  dass  in  dem 
Kudid\uiit  ein  neues  Beispiel  des  bis  jetzt  alleinstehenden  Silicattypus 
H^Si\iCK  der  Feldspathgruppc  vorliegt;  seine  Entdeckung  hat  deshalb  eine 
werthvolle  Erweiterung  unserer  Kenntnisse  der  ungemein  reichen  Mineral- 
vorkommnisse unserer  Günge  geliefert.  Obwohl  die  schönen,  z.  Th.  recht 
grossen  Krystalle  an  dem  Vorkommnisse,  wo  sie  zuerst  entdeckt  wurden, 
auf  einigen  der  wenigen  gefundenen  Stufen  sich  in  bedeutender  Anzahl 
fanden,  so  ist  der  Eudidymit  dennoch  als  eines  der  seltensten  Mineralien 
unserer  Gänge  zu  betrachten,  indem  er  ausser  dem  zuerst  entdeckten  Vor- 
konmien  auf  der  Insel  »Övre  Arö«  'Ober-Arö)  niemals  gefunden  worden 
ist;  dieser  kleine  Gang  erstreckte  sich  nur  wenige  Meter  bei  einer  geringen 
Mächtigkeit  und  wurde  deshalb  gilnzlich  ausgebeutet. 


\V.  C.  Brupficr,  Mitiernlk-n  der  sUilnorweti.  AugitsycDile. 


<>5.  XatroUth,  Klapiotli. 
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1880.  C.  V.  Eckenbrecher,  Tscberm.  min.  u.  'petro^^r.  Mlttli.  S.  äo.   Ref.  diese  Zeit^ 

Schrift  7,  94. 

1881.  0.  Luedecke,  Neues  Jahrb.  f.  Min.  S.  38.  Ref.  diese  Zeitschr.  6,  315. 

—  A.  Y.  La  sau  Ix,  diese  Zeitschr.  5,  885. 

18Sä.  J'.  Groth,  Tabell.  Uebers.  d.  Min.  2.  Ausg.,  S.  112. 

f8S7.  A.  E.  Norde nskiüld  ,  Gcol.  Foren,  i  Stockh.  Förh.  9.  43."*;. 

—  \V.  C.  B  rögger,  ebenda  S.  26S. 

1 .  Sogenannter  Radiolith ,  K s iiia  r k . 

Dieser  Name  wurde  zuerst  4828  von  dem  Pastor  H.  M.  Th.  Ksmark 
eintrefUhrt.  Die  ursprüngliche  Beschreibung  Esinark^s  (1.  c.)  umfassle  so- 
wohl gul  begrenzte  Kryslalie  mit  Endflächen  [P],  als  strahlige,  bUsclielige 
Massen  und  selbst  derbe  Varietäten,  welclie  in  der  Regel  als  Bergmaonil 
oder  Spreuslein  bezeichnet  worden  sind. 

Obwohl  dieser  Name  eigentlich  eine  slrahlige  Aggregalion  bezeichnen 
sollte,  ist  nach  Esmark's  Beispiel  doch  der  Name  Radiolith  von  vielen, 
namentlich  alteren  Autoren  auch  für  die  gut  begrenzten  Krystalle  gebraucht 
worden;  andererseits  hatten  P.  Ström  und  Berzelius  (1834)  den  Namen 
Bre  vicit  (Brevigil,  Blum  u.  A.)  eingeführt,  welcher  Name  später  von  G. 
Rose  und  nach  ihm  auch  von  vielen  Anderen  für  die  gut  krystallisirten 
Varietäten  von  Natrolith  aus  unseren  Gängen  angewandt  wurde.  Da  aber 
erstens  der  Name  Radiolith  der. ältere  ist,  zweitens  der  ursprüngliche  echte 
Brevicit  nach  Sonden- s  Analyse  ein  sehr  kalkreicher  Natrolith,  also  ein 
Galaktit  wäre,  \vollen  wir  in  der  folgenden  Darstellung  den  älteren  Namen 
Radiolith  für  die  gut  krystallisirten  und  büschelig- strahligen  Natrolilh- 
vorkommnisse  unserer  Gänge,  insofern  sie  als  Ausfüllungen  von  Drusen 
oder  Spalten  auskrystallisirt  sind,  aufnehmen. 

Die  ersten  exacteren  Mittheilungen  über  die  liadiolilhe  rühren  von  Th. 
Ksmark,  Th.  Sc  he  er  er  und  P.  (1.  Weibye  (1848^  her.  Genauere  Mes- 
sungen machte  zuerst  G.  Rose  (1852),  später  namentlich  G.  A.  Kenngott 
(18')  2)  und  Maskelyne  undV.  v.Lang  (1863),  welche  Letzteren  eine  Anzahl 
seltener  Formen  und  neuer  Typen  beschrieben.  Eine  Zusammenstellung 
sämmtlieher  an  Krvstallen  von  Natrolith  bekannter  Formen  uab  (1877  G. 
Sei  ig  mann,  welcher  auch  selbst  einige  neue  (an  Krystallen  von  Salesel 
in  Böhmen)  hinzufügte  und  genauere  Messungen  als  die  bis  jetzt  publicir- 
ten  bekannt  machte.  Nach  Seligmann  würden  am  Natrolith  überhaupt 
im  Ganzen  16  oder  17  Formen  bekannt  sein,  nämlich: 

{llOjooP,  {120}ooP2,  {OlOjooPoo,  {lOOjooPoo.  {001}0P,  {111}/^ 
{221}2A  {33I}3P,  {131}3p3,  {391)9^3,  {1 1 .10.1 1}pn..  {21.19.2l}PfJ, 
{311}3/>3?,  {OiljPoo,  {031}3/5oo,  {30l)3/>oo,  {601}6/>oo. 

Von  diesen  Formen  wären  nur  folgende  nicht  an  dem  norwegischen 
»Radiolith«  beobachtet: 


COO  ^V.  C.  DröyKcr,  Mincralici)  tlcr  süititnrwe^.  Augitsyentle. 

{OH]P<x>,  {ii\)il'nach  Konn^ott  nn  Krysliillcn  aus  der  Auvergne. 


{ll.)O.M}PfJ\ 


nacli  Des  Cloiieiiux  etc.  an  Kryslallen  aus  der  Aovei^ne. 


J     ^    g  (  '''"^''  *"■  ^clitrinanii  an  Krystallen  von  Salesel  in  Bolimen. 

1878  bcsliiiiiiilti  ich  an  aii^tipzeichnclen  Ki'\sla)Ien  des  Radiolitb  von 
Arü  l>ei  Lan^esund  das  Axonverbiillniss  desselben  (genauer,  als  Trübere  be- 
kannle  Messungen  geslallet  hallen,  und  fügte  dann  aiieb  die  neuen  Formen 
{6IO}ool'6und  (ai.20.21)f'^J  binzu. 

Vor  einigen  Jahren  eiliielt  ich  dureli  Herrn  Cand.  min.  1).  Cappelen 
einige  ganz  vorzügliche,  llüclienreictie  Iladlolitb-Kryslalle  von  den  Arä- 
seheeren,  deren  Messuni;en  mit  ansscrordenllieher  Genauigkeit  ausgefuiirl 
werden  konnten.  Namentlich  zeit;[e  ein  einzelner,  ungefilhr  15  mm  langer, 
3  und  4  inni  breiter  und  dicker,  wasserliellcr  Kryslall  eine  so  nngewühnlii-h 
vollkommene  Ausbildung,  dass  ich  denselben  einer  iTiöjtliehsl  genauen  Ud- 
lersuchung  zu  unterwerfen  besehloss,  um  niöglicher  Weise  aus  den  Mes- 
sungen eine  Entscheidung  über  die  /ugehürigkeit  des  Kryslalls  zu  dem 
rhombischen  oder  dem  nionosyuinietrisehen  Kryslullsysteme  zu  bekommen. 
Die  Messungen  wurden  mit  einem  dem  Mineralieneabiuet  der  Universitiil 
Chrisliania  gehörigen  grossen  .lünger'scheu  Goniometer  von  JUrgeo- 
sen  in  Kopenhagen  (Theilkreis  mit  Ablesung'  auf  10  Seeunden}  ausgeführt; 
spiiler  Hess  ieh  diese  Messungen  durch  llen'u  G.  Flink  an  einem  ausge- 
zeichneten Websky'schen  Goniometer  von  lt.  Kuess  in  Berlin  im  minera- 
logischen Institute  der  lloehschule  tu  Stockholm  coniroliren.    Die  Uel)erein- 
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y'i   j/'=(SH):(STl)  =  27044' 30" 
)/:(«)'=  (3HJ:(T00)  =  45     4 
m' :  (ay  =  {J\0) :  (TOO)  =  45  32 

Man  bemerkt,  dass  für  die  Messung  if'.[a]'  der  zweite  in  der  vorigen 
Tabelle  angeführte  Werth  45^4'  statt  45^5' 30"  angenommen  ist,  welcher 
im  Laufe  der  Rechnung  und  durch  controlirende  Messung  an  einem  zweiten 
Krystallc  sich  als  wahrscheinlicher  herausstellte.  Das  Orthopinakoid  («)  und 
[a]'  der  monosymmelrischen  Stellung  entspricht  also  dem  Brachypinakoid 
/)  und  h'  der  rhombischen,  die  Symmetrieebene  [b)  und  (6)'  der  monosym- 
metrischen dem  Makropinakoid  a  und  a  der  rhombischen  Stellung;  übrigens 
sind  die  Signaturen  in  der  folgenden  Tabelle  unverändert  dieselben,  wie 
in  der  vorigen.  Ks  berechnet  sich  aus  den  angeführten  Messungen  für  die 
Pyramide  {Tl1}Pdas  monosymmetrische  Axenverhifltniss 

«'://:  c'=  1,01649:1:0,359907 
/^=89«54'52". 

Die  berechneten  und  die  gemessenen  Werthe  sind  in  der  folgenden 
Tabelle  zusammengestellt. 

Berethnel : 
o    =(TM  :(M1)  =  36H2'  12" 
(/'  =(Tli;.:(TTl)  =  37  29  50 
o'"=(111j:(lTl)  =  37  29  50 
rr  =  (TTr:(lTl)  =  30  42  12 


o 


o 


(I 


0 

0 

t 

0 

/ 

0 

0 

I 
0 

f 
0 

I 

ri 
0 

I 

0 

o 
o 
ü 

1 

i) 
0 


tt 


Itt 


n 


ttt 


tt 


tt 


tt 


n 


0 


(leniessen : 
36039' -j 
37  29  30 
37  30 


DiHeronz : 

—  0^-3' 12" 

—  0  0  20 
+  0010 


5 


{by=(\\\]:(0\0)   =  71  15 

[b]   =(TTi;:(OTO)  =  71  15 

(Vi  =(1T1;::0T0)  =  71  15  5 

(«)  =(11i;:;iOO)  =  71  38  54 

(rt)'=(Tli;:(TOO)  =  71  38  5i 

(a)'=(TTl):iTOO)  =  71  38  54 

(rt)  =(|Ti;:(100)  =  71  38  54 

s    =(111;: (TOI)  =  18  44  55 

=  (TT1  :  J01)  =  18  44  55 

=  (lir;:.;T01)  =  42  28  30 

=  (11l;:(331)  =  29  48  38 

=  (H1;:;M0)  =  63  15  45 
=  (TT1  :;TTO)  =  63 
q  =(Hi;:(131)  =  26 
n'  =(131)::T11)  =  26 
q"  =(TT1  :(T31)  =  26 
7-    =(1M):;i51)  =  40 
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')  An  einem  zweiten  Kr\  stalle  jjemessen .  0' :  0  =  36**41'. 
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des  Krystalls.  Es  zeigte  sich  nun  sofort  während  der  Rechnung,  dass, 
wenn  der  Krystall  monosyinmetrisch  wiSre^  er  ein  Zwilling  nach  einer 
FUiche  (a)  sein  müsste.  Ks  beweist  dies  eine  Reihe  von  Rechnungen,  von 
welchen  nur  einige  wenige  angeführt  werden  sollen. 

//:  o(Tl1):(H1)  würde  bei  einem  Kinzelkrystalle,  an  welchem  also  o 
eine  FlJicho  von  —  P  würe,  den  Werlh  36^50' 36"  statt  36«  42'  12",  gemessen 
36"39',  erfordern.   Also: 

Einzelkrvst. : 
r/:  0  =  (Tli;i:i111;  erforderte:  36"50'36" 
o:{a)=  (111):i100;  -  71    30  26 

o:  S  =  ;111):;Tfl1}  -  42  35  58 

z  :  r/  =  (331i::i31)  -  22  16  42 

0  :  o"'.  die  ncgotivc  Pyramide:  37  27  36; 

Hs  können  diese  Beispiele  genügen,  da  sie  Sclmmtlich  grössere  DitTe- 
renzen  von  mehreren  Minuten  zwischen  den  rhombisch  berechneten,  den 
für  einen  monosvmmetrischcn  Kinzelkrvslall  berechneten  Werthen  und  den 
gemessenen  Winkeln  zeigen,  wiihrend  die  Uebereinstimmung  der  letzteren 
mit  den  für  einen  monosymmetrischen  Zwilling  berechneten  Werthen  auf- 
fallend genauer  sind;  wo  die  Diilerenzen  kleiner,  also  nur  eine  Minute  oder 
weniger  betragen,  konnten  sie  natürlich  keinen  Beweis  für  die  eine  oder 
die  andere  Auffassung  liefern  *}.  Die  Rechnung  lehrt  also,  dass  dieser  so 
u  e  n  a  u  m  e  s  s  b  a  r  e  K  r  \  s  t  a  1 1  s  i  c  h  in  d  e  r  T  h  a  t  w  i  e  e  i  n  m  o  n  o  s  v  m  - 
metrischer  Zwilling  nach  {1 00}  oo^oo  zu  verhalten  scheint,  obwohl 
die  Axenschiefe  nur  ungefähr  0"ö'  belriigl*'). 

Diese  Thatsache  erklärt  ferner  auch  befriedigend  den  Umstand,  dass 
die  Flüchen  von  {H1}P  eine  feine  Streifung  parallel  den  Combinations- 
kanten  mit  {100}oo4-'oo  zeigen,  und  dass  mehrere  derseUjen  zwei  scharf 
getrennte  Reflexe  gaben  mit  Werthen  von  P:  oo^oo  um  71*^40'  und  7H32' ; 
für  die  ganz  schmale  Flüche  o'  wurde  nur  der  Winkel  71032'  erhalten.  Da 
nun  — P:  oo^oo  zu  71 0  30' 26"  berechnet  wurde,  rührt  dies  natürlich  davon 
her,  dass  in  dünnen  Lamellen  auch  die  negative  Pyramide  am  Ende  des 
sonst  nur  von  positiven  Flüchen  begrenzten  Zwillings  ausgebildet  ist. 

Die  an  diesem  Krvstall  auftretenden  Formen  wären  also  folßende: 


"*  Man  bemerkt,  dass  auch  noch  für  einige  andere  als  die  eben  angeführten  Winkel 
grössere  Differenzen  vorliegen,  niimlich  für  diejenigen  der  Fläclien  von  n  und  für  den 
Winkel  n"  :  o" ;  dies  rührt  aber  von  der  schlechten  Beschaffenheit  der  m- Flächen  her; 
ebenso  ist  die  Fläche  n"  etwas  gerundet  nach  o"  hin  und  kann  deshalb  in  dieser  Zone 
natürlich  keine  genaue  Messung  erlauben. 

"*)  Ks  muss  ausdrücklich  bemerkt  werden,  dass  in  der  obenstehenden  Tabelle  und 
in  der  Figur  der  Deutlichkeit  wegen  die  M  il  1er' seilen  Zeichen  so.  als  ob  der  Krystall 
ein  Einzelkrystall  wäre,  angegeben  sind. 
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.u)h=  {l")»}ooPoo  ./=  {111}— P 

(6)«=  {010)oo*co  d  =  {lH]il> 

m    =  (lllljoo/'  z  =  {13I}3P 

-t     =  {2lü}ooi'ä  y  =  [TiWyiPi 

s     =  {TilI)4-»co  -/  =  {l;i1)3*:i 

l>    =  {Oll)*co  .■  =  {Töl};j«:i 

o     =  {TU}/'  .1=  {3Ü.;U.I)36#|?. 

Von  diesen  Klat-lien  wurde  die  Fliidie  >/,  iP,  nur  als  ganz  sohmule  Ali- 
slunigifung  zwischen  n  und  s  iin  itwei  Hckeu  durcli  Schininierniessuug 
[ti :  m  =  43"0')  besliminl.  l>  trat  ebcnfulls  nur  als  }.'<inz  schmale,  lediglich 
durch  ihre  La^e  beslimmte  Altslumprunti  der  Kante  o:o'  auf.  Die  Form 
3t>^4-7  «'"scheint  an  allen  Ecken  nicht  nur  dieses,  sondern  auch  anderer 
Krj stalle  desselben  VorkommcuR  als  eine  gan:;  distinctc  Flache,  welche 
Jedoch  un  mehreren  Ecken  UDgefülu'  in  der  Zone  P:  oo/'  etwas  gerundet 
WiU',  und  daher  durl  die  hohen  Indices  derselben  niclil  ganz  sicher  bestimmt 
werden  konnlen;  ;<n  dem  eben  beschriebenen  Krystalle  wurden  jedoch  an 
einer  Ecke  die  guten  Messungen,  welche  das  emalinle  Zeichen  zu  l>e- 
sliminen  erlaubten,  erhalten.    In  anderen  Fallen  ergab  sich  nnr,  dass  eine 

Flüche   des   Zeichens  Sm-P — -—     vorliegt;   wiihrschcinltch  sind  deshalb 

mehrere  Pyramiden  dieses  Zeichens  (ausser  der  sicher  bestimmten  36ß-J-^;, 
in  welcher  m  16  bis  äO  bedeutet,  vorbanden. 

Die  Endflächen  sind  sonst  s<>nuiitlich  ganz.  vor/.U{^iich  niessbar,  iiament- 
lieh  ausgezeichnet  die  Flächen  von  //,  :,  7,  r.    Weniger  gut  sind  die  Flu- 
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Zone  beider  Minerulien,  wie  des  rhombischen  Natrolith,  nicht  zu  stark  ab- 
weichende Werthe  aufweisen,  so  ist  es  wohl  wahrscheinlich,  dass  von  der 
Stellung;  welche  die  grösste  Uebereinstimmung  der  Winkel  dieser  Zone 
erlaubt,  ausgegangen  werden  muss;  thut  man  aber  dies,  so  entspricht  die 
Symmetrieebene  des  Skolezit  dem  Brachypinakoid  des  rhombischen  Natro- 
Hill,  wiihrend  bei  dem  oben  gemessenen  monosymmetrischen  Natrolith 
die  Symmetrieebene  dem  Makropinakoid  dos  rhombischen  Natrolith  ent- 
spricht. 

Um  zu  sehen,  ob  die  an  dem  beschriebenen  ausgezeichneten  Krystallc 
Nr.  1  erhaltenen  Resultate  auch  mit  den  Messungen  an  anderen  Kry stallen  des- 
selben Vorkommens  übereinstimmten,  wurden  noch  mehrere  kleinere  Kry- 
slalle  von  demselben  Typus  durchgemessen ;  nur  noch  ein  einziges  kleines 
Exemplar  [Lunge  ungefUhr  3  mm  bei  ungefähr  1  mm  Dicke  und  Breite) 
zeigte  sich  so  vollkommen  ausgebildet,  dass  die  Messungen  desselben  zum 
Vergleiche  mit  denen  des  ersten  Krystalls  berücksichtigt  werden  konnten. 

Dieser  Krystall  (Nr.  III)  erwies  sich  mit  jenem  so  weit  übereinstimmend, 
dass  mir  auch  für  ihn  das  schon  oben  berechnete  monosymmetrische  Axen- 
>erhültniss  geltend  schien;  die  Ausbildung  der  Flächen  ist  aber  etwas  ab- 
weichend, wie  aus  Taf.  XXIV  Fig.  9  (Basisprojection)  zu  ersehen,  und 
ausserdem  treten  noch  zwei  neue  Formen,  oo^J  und  oo^ßj,  an  demselben 
auf.    Die  Messungen  sind  in  der  folgenden  Tabelle  zusanmiengestellt. 


o 


f) 


o 


n 


o 


o 


t) 


ii 


ttt 


o 


ff 


o 


ttr 


«f 


tt 


Berechnet: 

riemessen : 

Dinereiiz: 

ff 

:  i)      — 

(IM) 

:l\~\\ 

37029' 

50" 

37»3r 

30" 

+  0or4O" 

f 
:  i)      — 

;lll). 

TH) 

36  42 

12 

36  40 

0  2   12 

:  («) 

(in; 

(100 

71   38 

54 

71   39 

+  0  0     6 

:  («)'  - 

:  1 11): 

jii: 

= 

71    38 

:)4 

71   38 

0  0  54 

MI 

.  33 li 

29  iS 

38 

29  48 

30 

—  00     8 

.    ^t 

TM) 

(331) 

29  i8 

38 

29  46 

30 

0   2     6 

ttl 

1T1) 

.331; 

= 

29  48 

38 

29  45 

30^ 

0  3     () 

:  in'  — 

in; 

:  110; 

»       1 

03    15 

45 

63    15 

—  0  0   45 

:  m"  — 

;TTi) 

TTo; 

03    lö 

45 

63    13 

0  2  45 

:  m'"  — 

;1TI] 

:JT0^ 

: 

63   15 

45 

63    13 

30 

0  2   15 

-''' 

;331): 

33i; 

73     2 

48 

73     3 

+  00    12 

ff 

331; 

.331) 

73      2 

48 

73     3 

30 

+  0  0  42 

f 

^331: 

(33 1 ) 

71    34 

6 

71    30 

0  4     6 

It 

331): 

331) 

71   34 

0 

71   30 

0   4     6 

:  m"  — 

:331i 

:;TTOi 

33  27 

7 

33  27 

30 

+  0  0   23 

:  /»'  = 

(33 1; 

iTlO) 



33  27 

7 

33  28 

30 

+  0   1    23 

:  «'"— 

(331): 

(ITO; 

33  27 

33  28 

+  0  0  53 

■.q     — 

331 

(lar, 

22   18 

42 

22   13 

30 

0  5   12 

■■<l' 

,331) 

;T3I) 



22   18 

42 

22   14 

•30 

0   4   12 

:  <r  = 

:331) 

:,|-J<i 

22   18 

42 

22   14 

30 

0   4   12 

\V.  C.  Rröjjgcr.  Mineralien  der  süiliuirwfg.  Augilsypnile. 


BetTclmi-t ; 

liomesKeii: 

UiffereniT 

:,-=(33li 

:(l:)l; 

=  S«" 

18' ir 

22013' 25J" 

—  0«0'17- 

:,■    -(IUI) 

:iT3li 

=  S6 

3«  42 

27     2 

+  0   S   (8 

:,"   =  (131 

MWi: 

=  2li 

36  iJ 

27     2  30 

+  0  ä  48 

■■!!•   =(5": 

:(in( 

=-  i~ 

U  30 

27  46  30 

+  0  2     0 

;.,"■=  13  H; 

:;3T() 

=  i7 

41  30 

27  46  30 

4-020 

■  y^  =pit) 

:i3ll; 

=  Hü 

52 

89  48  45 

—  0  3   15 

:(«i  =  i3ir: 

;  1011; 

=  i;> 

1     0 

45     4  25 

+  00  25 

:(")■=  :3"; 

:ii»o: 

=  i:> 

l     0 

45     4 

dr  0  0 

:W  =  |IIÜ, 

:(IO(l) 

=  iö 

32     0 

45  31   50 

—  0  0  30 

:  (*)•  =  iToo; 

;  (1)101 

=  0(1 

(1      0 

89  39  30 

—  0  0  30 

:  (,.)-=  JOO: 

:  ,äTo! 

=  äO 

56  30 

26  53  30 

—  Ol     0 

:  ü"  =  (1  oo; 

(930) 

!=  n 

27   12 

29  33  30 

+  0   6   18 

:r"'=  :OI0; 

:  iiio; 

=  S9 

2«  55 

£9  30 

+  0   9  23 

:-.    =  iüSI] 

::331j 

=  11 

50     3 

11    49  30 

—  0  0  33 

u 

!/' 

(")' 
(«)' 

,r    :w    =  .!ioi;;;110:    =   21    37      i 

tr  ■.1,'"=  (5äri:[äo1)  =  tCl  2  2« 
Obwohl  die  Ucbcreinstiiiimiing  rci'iit  ^ul  sclioinl,  sind  dooli  mehrere 
iiufruMcnde  Abweichungen  vorhiinden;  namentlich  unterscheiden  sich  (lle 
Winkel  der  Flüchen  von  v{33l},  '/{l^l}  und  ?/{;il  I),  welche  Formen  an  die- 
sem Kr;  sliiile  vorlierrschen,  recht  erheblich,  wenn  die  grosse  Vollkonittien- 
beil  der  Flüchen  in  Belraclil  iienogcn  wird,  bie  genimere  Untersuchung 
lehrte  nun  in  der  Thal  auch,  dass  dieser  Kryslnll  —  derselben  Stufe 
wie  Krystali  Nr.  I   cnlnoniuicti  —  sich  niclit   monosyinmetriseh ,  sondern 

inbisch  verhalt.    I:!s  wird  dies  diKbirch  bewiesen,  d;iss  die  Flilcbeii  : 
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FIttche  o"  [TT  1 )  reflectirle  Bild  des  Colliinatorfadenkreuzes  in  die  einge- 
stellte  Zone,  der  unzweideutigste  Beweis  dafür,  dass  der  Krystall  sich  geo- 
metrisch monosymmetrisch  verhalt. 

Es  ergiebt  sich  also  daraus  die  höchst  interessante  Thatsache,  dass 
diese  zwei  Krystalle  derselben  Stufe,  welche  so  nahe  übereinstimmende 
Winkelverhaltnisse  und  zwar  beide  ungefähr  dieselbe  Flächencombination 
zeigen,  der  eine  dem  monosymmetrischen  System  angebörig  scheint,  der 
andere  unzweifelhaft  in  das  rhombische  Krystallsystem  gestellt  werden  umss. 

Die  Flachen  der  Verticalzone  des  Krvstalls  Nr.  lll  sind  nicht  so  voll- 
kommen  messbar,  wie  die  Endflachen,  nur  ein  Winkel  m":  a)  erlaubte  eine 
sehr  genaue  Einstellung.  Nichtsdestoweniger  sind  die  Messungen  doch 
entschieden  so  gut,  dass  sicher  nicht  angenommen  werden  darf,  die  als 
(4?0)  und  (9o0)  angeführten  Prismentlachen  entsprachen  etwa  (120)  und 
-510).  Die  Pyramide  «7(551 )  wurde  nur  an  einer  Ecke  als  ganz  kleine, 
scharf  glanzende  Flache  beobachtet.  Ebenso  wurde  eine  Pyramide  7t  an 
diesem  Krystall  nur  an  einer  Ecke  beobachtet,  ferner  an  einer  Seite  die 
Flachen  von  r(151],  beide  zu  schmal,  um  genaue  Messungen  zu  gestatten, 
was  endlich  auch  mit  einer  Flache  s(10\)  der  Fall  war.  An  diesem  Kry- 
stall treten  demnach  folgende  Formen  auf,  deren  Zeichen  also  nun  in  rhom- 
bische übergeführt  werden  müssen : 

h[a)=  {010}oo/^oo  n  =  {\\\}P 

a-J))=  {lOOjooPoo  3  =  {331}3P 

m     =  {llojooP  //;=  {5ol}5P 

n     =  {120}ooPä  //  =  {l:n}3p3 

A      =  {590}ooP§  .1  =  {34.36.1)36/^1* 

r      =  (TiojooPj  fj   =  {3M)3P3 

s      =  {OMjPoo  /•   =  {51I}:3P5. 

Es  fehlen  also  nur  die  Flüchen  U  =  2P  und  Poo  des  Krystalls  Nr.  1. 

Der  kleine  Krystall  Nr.  111  zei|zte  sowohl  auf  dem  Makropinakoid,  als 
auf  dem  Brachypinakoid,  mit  den  Forderungen  des  rhombischen  Systems 
übereinstimmend,  parallele  Auslüschung.  Der  grössere  Krystall  Nr.  I  war 
zu  dick,  unj  eine  sichere  Entscheidung  zu  erlauben ;  wenn  eine  merkbar 
schiefe  Auslöschung  an  der  dem  rhombischen  Makropinakoid  entsprechen- 
den Symmelriecbene  vorhanden  ist,  übersteigt  dieselbe  jedenfalls  nicht 
I" — 2*^  (für  eine  slauroskopische  Untersuchung  konnte  der  Krystall  nicht 
ohne  Gefahr  des  Zerbrechens  angewandt  werden) . 

Die  soeben  beschriebenen  wasserhellen,  tlachenreichen  Radiolithe, 
welche  aus  Drusenraumen  eines  Ganges  an  den  Aröscheeren  stammen,  kön- 
nen als  ^ 

Typus! 

zusammengefasst  werden.    Dieser  Typus  umfasst  also  theils  rhombische, 
theils  vielleicht  monosymmetrische  Natrolithe  von  nahe  übereinstimmendem 

Grotb,  ZeitEohrift  f.  Krystallogr.  XVI.  <^^ 
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Axcnverhaltnissp,  mit  lalilrek-hcn  Endfllk-hen  uiul  oacli  der  Verlioaluxe  %'er- 
lUojjert;  ilie  Grundpyramidi'  dei-selbon  zeigt  Winkel  um  37"  30'  für  die 
eino,  36  "iO'  für  die  imdere  der  beiden  Polkiinlen,  dus  (irundprisma  hnt 
Ube.r  der  kürzeren  Nobenjixe  einen  Winlvel  von  ungeführ  SR^ST'.  Diese 
W'erUie  stimmen  iiucli  mit  den  von  G.  Seligm.inn  nnch  seinen  eigenen. 
vomRa  th's  und  v.  Ze|ih.'ii'ovicli'.s  Messungen  .ingenomnienen  Wertben 
recht  genau  Uliercin,  Jener  nimmt  nilmlich  für  die  beiden  Polkimtenwinkel 
die  Werlhc:  37'>29'  und  Silvio  ;m',. 

Typus  11  (Ti.f.  XXIV,  Fiji.  1,  4  und  (i;. 

UieDiu  rechne  ich  die  sehon  frtlher  von  mir  besieh rieiieaen  Natrolith- 
kryslaile,  welt-he  wie  die  vorigen  naeli  der  Vorlieaiaxe  prismatiscb,  durch 
Däche niirmerc  Comhinationen,  häniig  nur  {1  lOjoof  und  die  beiden  verti- 
calcn  Pinakoide,  sowie  (IlljPund  eine  oder  mehrere  zu  f  vici- 
nalen  Pyramiden  eharakterisirt  sind.  Von  diesen  vicinalen  Pyramiden 
Jjestimnile  ich  -"*;  =  {äl  .aO.SIjPfJi  uud  .'■  =  {H  .40.n}P4J.  ausserdem 
beobaclilele  ich  an  einigen  Kryslallen  /  =  (OlOjooi'fi. 

Das  Asenverhültniss  dieser  ebenfalls  von  den  Aruscheeren  staiimiendeii 
Krystalle  wuraugenscheinlicJi  ein  anderes  als  das  für  die  eben  beschriebenen, 
denn  die  Messungen  mctircrer  Polkantenwinkcl  der  Grundpyramide  galten 
im  Mittel  für  [IH;;  ITr  36"17'30",  für  (111):  (Tn;  37037' 45",  woraus  das 
oben  erwähnte  Axenverhilllniss 

„:b:v  =  ll,«78oO  :  I  :  0,353028. 

Was  bei  den  diesem  A\enverhijltniss  zu  (iruiide  liegenden  Mcssunfieu 
auffülll,  i.sL  der  Werlh  von  Miri:iTH)  37"37'4:j".  das 
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Kauf  für  die  Mineraliensaminlung  der  UniversitHt  Stockholm  eine  Anzahl 
grösserer  Krystalie  und  Stufen,  auf  welchen  der  Natrolith  mit  gut  kr\  stall!- 
sirtem  Apophyllit  zusammen  vorkommt. 

Diese  Krystalie  sind  theils  farblos  wasserhell,  theils  matt  weiss,  nach 
der  Verticalaxe  etwas  prismatisch,  ungefähr  i\ — 2  cm  lang,  3 — 5  mm  dick 
und  breit,  öfters  etwas  verkürzt  nach  der  Brach) diagonale,  durch  Vor- 
wiegen des  Pinakoids  ooPoo.  Folgende  Fornten  wurden  beobachtet:  o  = 
{\\^}Pj  5  =  {011}Poo,  inderVerticalzone  7w  =  {H0}ooP,  a  =  {\00}ooPoo, 
b  =  [OiO}ooPoo,  sowie  eine  Reihe  von  Makroprismen,  deren  Zeichen 
schwierig  zu  bestimmen  waren,  zwischen  oo^C  und  ooP2;  an  einem  Exem- 
plar auch  die  seltene  Flüche  {00\}0P  ganz  klein  (siehe  Fig.  6,  Taf.  XXIV). 

Diese  Krystalie  sind  nun  aber  derartig  aufgebaut,  dass  ein  innerer 
farbloser,  wasserhellor  Kern,  welcher  vorzugsweise  in  der  Längsrichtung 
wuchs,  von  einer  äusseren  Hülle  umgeben  wurde,  an  welcher  die  Flächen- 
ausbildung,  wahrscheinlich  wegen  veränderten  äusseren  Bedingungen 
während  der  Bildung,  eine  abweichende  ist,  indem  hier  die  sehr  steilen 
Flüchen  einiger  Makrodomen  und  mehrerer  sehr  spitzer  Makropyrami- 
den am  Ende  auftreten.  Die  Zeichen  dieser  Formen  konnten  nicht  be- 
stimmt werden,  sind  aber  nach  ungefähren  Messungen  wohl  identisch  mit 

der  schon  oben  erwühnlcn  Fyramidenreihe  2m P —     . ,  wo  m  =  18  bis  20  ; 

diesen  Pyramiden  entsprechen  dann  auch  die  steilen  Makrodomeu  mit  ana- 
logen Indices. 

Diese  äussere  Iltllle,  welche  den  inneren  Kern  umgiebt,  verjüngt  sich 
also  nach  oben  hin ;  da  aber  gleichzeitig  der  innere  Krystall  gewachsen  ist, 
ragt  er  nicht  nur  aus  der  äusseren  llulle  empor,  sondern  an  dem  unteren 
Theile  der  Prismenflüchen  und  den  MakropinakoidflUchen  dringt  der  innere 
Kern  so  zu  sagen  durch  die  Hülle  in  der  Weise,  dass  dadurch  auf  jenen 
Flüchen  eine  federartige  Streifung  an  den  Seiten  des  Krystalls  bewirkt  wird. 
(S.  Fig.  6.)  An  anderen  Stufen  sind  die  erwühnten  steilen  Formen  an 
der  äusseren  Hülle  nicht  ausgebildet,  sondern  nur  die  Flüchen  der  Makro- 
prismen und  des  Makropinakoids  vollständig  von  den  Flächen  des  Grund- 
prismas im  unteren  Theile  der  Krystalie  verdeckt.  An  zwei  ausgezeichne- 
ten Exemplaren  dieser  Krystalie  wurden  nun  gemessen : 

Nr.  I.  Nr.  II. 

0   :o'"  =  (H1):(lTl)  =  37030'  37^30' 

o   :n"  =(TH):(TT1)  =  —  37  30 

o":o"'  =  (TTl;:(H1)  =(36  47—37^3')       36  ÖOJ 
o'  :o    =  (TM):  (111)  =  —  36  49 

Die  Verticalflüchen  waren  zu  schlecht,  um  zuverlässige  Messungen  zu 
liefern,  diejenigen  von  {111}Pan  den  meisten  Krystallen  fein  gestreift  und 
in  diesem  Falle  an  einer  Anzahl  untersuchter  Exemplare  für  genaue  Mes- 
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suDjjea  nicbt  geeignet;  an  den  beiden  gemessenen  Kryälallen  Kr.  I  und  II 
dageffen  waren  lelxtere  Flächen  iheilwelse  uDgestreiTt  und  vtfliig  eben,  so- 
dass die  Messungen  mittelst  zweier  FernrSlire  ausgeführt  werden  konnten: 
die  angegebenen  Wertlie  sind  deshalb  als  sehr  genau  anzusehen. 

Vergleichen  wir  nun  diese  MessuD)ien  mit  den  aus  dem  monosymme- 
irisehen  Äxenverbültnisse  des  Kr^stallä^'r.  1  des  ersten  Typus  abgeleiteten 
Winkclwerthen,  so  sehen  wir,  dass  dieselben  i^enau  mit  den  Forderungen 
eines  monos\  mmetrischen  Kin/olkrystalls  des  het relTenden  Axeoverbäll- 
nisses  Übereinstimmen,  welchem  die  Werlhe  '-il"  SO'  50"  für  c' ;  o"  und  o :  u", 
36"  30'  36"  für  o"  i  <i"  nnd  •>' ;  <>  entsprechen. 

Es  lag  deshalb  die  Vermuthung  sehr  nahe,  dass  diese  Kryslatle  in  der 
Thal  auch  monosymmetriseho  Einzel kry stalle  mit  genau  demselben 
Axen Verhaltnisse  wilren.  Dies  wurde  nun  durch  die  optische  Untersuchung 
bestätigt;  DUnnschlitfe  parallel  dem  rhondiischon  Makrupinakoid  zeigten 
niimllch  genau  bestimmbare  Auslüschungswjnkel,  welche  für  verschiedene 
Exemplare  zwischen  ungefähr  1*  und  2" 3»'  gefunden  wurden;  Schliffe 
parallel  dem  rhombischen  Brachypinakoid  zeigten  parallele  Ausltfschung. 
üiese  Krystalie  verhalten  sich  also  als  eiufaeho  monosymmetrische  mit  sehr 
nahe  rhombischem  Axenverhultnisse,  während  der  oben  er^Vcihntc  mono- 
symmetrische  Kryslall  des  ersten  Typus  ein  Zwilling  wiirc;  beide  haben 
genau  dasselbe  Axenverhällniss. 

Ob  nun  auch  die  von  mir  frUher  beschriebenen  Nairolitbkry stalle  iiiona- 
synimetrisch  waren,  muss  dahingestellt  bleiben;  der  an  diesen  gemessene 
Winkel  360  18' — 19'  stimmt  siwar  nahe  mit  dem  Winkel  >/ + !/'  eines 
mmetrischen  Ein7-elkr>stalls.  dagegen  lässl  sich  der  zweite  Wir 
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nichl  so  genau,  dass  sie  Schlüsse  über  die  Zugehörigkeit  der  betrefTenden 
Krystalle  zu  dem  rhombischen  oder  dem  monosymmetrisclien  Systeme  er- 
lauben. 

Demselben  Typus  gehören  auch  die  grossen,  schon  von  G.  Rose  er- 
wühnlen,  oft  fingerdicken,  mehrere  Zoll  langen,  in  der  Regel  nur  von 
{110}ooPund  {M1}P  begrenzten  wasserhellen  prächtigen  Natrolithkrystalle 
an,  welche  theils  auf  grösseren  Stufen,  theils  lose  wührend  mehrerer  Jahre 
dann  und  wann  am  Ufer  der  Insel  Stokö  gefunden  worden  sind:  häufig  sind 
dieselben  deshalb  als  ganz  gerundete  Gerolle  in  die  Sammlungen  gelangt; 
an  diesen  bestimmte  ich  den  ausgezeichnet  messbaren  Spallwinkel  zu 
880  50'  50". 

Krystalle  von  diesem  Typus  finden  sich  an  vielen  Stellen  auf  den  In- 
seln und  Scheeren  des  Langesundfjords,  namentlich  an  den  Aröscheeren 
und  auf  Arö,  Stokö,  Laven,  an  den  Gräscheeren,  bei  Barkevik  etc. 

Typus  111  (Taf.  XXIV  Fii:.  7  und  8). 

Diesen  Typus  bilden  die  nur  von  V.  v.  Lang  l>eobachteten^  nach  der 
rhombischen  Makroaxc  ausgezogenen  eigenlhUmlichen  Natrolithkrystalle 
von  «Brevik«.  Die  an  diesen  auftretenden  Formen  sind  nach  V.  v.  Lang: 
i^  =  {301}3Poo,  c'  =  {001}0P,  a  =  {l00}ooPc5O,  /)  =  {0 1 0}ooPoo,  h  = 
{031}3Poo,  z  =  {331}3/>,  7)  =  (l20}ooP2;  dieselben  sind  makrodomatisch 
prismatisch  durch  Vorherrschen  der  Flachen  von  u  {301}. 

Zwillinge  vun  rhombischem  Radiolith 

wurden  ebenfalls  nur  von  V.  v.  Lang  beobachtet.  Diese  waren  vertical- 
]»rismatisch  mit  den  Formen  7n  =  {1  IO}ooP  und  h  =  {010}ooPoo,  sowie  am 
Ende  die  Pyramide  {I  H}P.  Die  Zwiiiingsebene  wäre  eine  Flache  >on  //  =: 
{30l)3Poo.  Ich  selbst  habe  derartige  Zwillinge  nie  beobachtet.  ;S.  Taf. 
XXV  Fig.  3,  nach  v.  Lang.; 

Die  folgende  Tabelle  giebt  eine  vollständige  Zusammenstellung  der 
l)is  jetzt  am  Radiolith  beobachteten  Formen,  mil  den  in  dieser  Arbeil  an- 
genommenen Signaturen;  in  der  rechten  Golonne  sind  die  ersten  Beobach- 
ter der  weniger  häufigen  Formen  angegeben*;. 

Ausser  den  an  dem  Radiolith  beobachteten  Formen  ist  nur  noch  eine 
einzige,  nämlich  das  \on  G.  Selignjann  angeführte  Alakrodoma  {C01}6Poo, 
welches  an  Krvstallen  von  Salesel  beobachlel  wurde,  am  Natrolith  bekannt. 
Dagegen  ist  eine  Anzahl  der  am  Radiolith  von  »Breviku  auftretenden  Formen 

♦)  Nachciom  das  Obensteliende  schon  gescliriebeii  war.  hat  K.  Palla  1.  C;  ein  Ver- 
zrichniss  der  von  ihm  am  Nalrolitli  von  Salesel  heohachtelen  vicinalen  Hiichen  und 
darin  noch  folgende  oben  nichl  aufgenommene  Formen  angegeben:  .m  =  {31.30.0joo/'3i, 
w  x=  {1i.r2.5;'.«/>,  ff  =  {31.31. 30}ä,\/'.  '  =  {iO. 44.43}  :j/5;,;.  y  =  {ä7.2r>.37j/'|i  oder, 
wie  Palla  schreibt,  {54.Ö0.54}. 
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nicht  voD  iindoreu  Vorkommnisson  I>ekaimt.  Die  HadiolilhvorkominDisse  der 
Inseln  des  Langesundfjords  sind  somit  bis  jelzt  die  rornieareiehsten  Vor- 
koDimnisse  von  Xatrolith,  \vpk'hc  ubcrbaupl  bekannt  sind. 


Moiiu^Miini. 

Erster 

Rh.Mon.              Kr. 

Kr. 

Brobachler: 

b  :«)  =  {OIO}co/'oo 

{IOO}ooPoo 

o  b]  ={IOIi}ooi'oo 

{OlojoüJPco 

c  '    =  {oiir)o/' 

? 

V.  V.  I.a„8 

»1     =(iio)oo;' 

{Ililjoc/' 

»         =(ISO)c«)Pä 

(ällljoojiä 

V.  V.  Lang 

i         =  (5SO)oor'5  (<) 

■/ 

W.  C.  Hr. 

y        =  {li(l)oaPi 

? 

W.  C.  Br. 

l          ={f.lO)oo/'6 

{ttill}co*li 

W.  C.  Hr. 

J         ={(lll)Poo 

(TOI)*a) 

Kc'nii}:<)tt-),  W.  C.  Br. 

D        = 

(Oll)«!» 

\V.  C.  Br. 

k         =  (il:H}:)i'oo 

V.  V.  La  DB 

»         =  {:(ilt)3pco 

V.  V.  Lang 

.         =(111)1' 

(  (lll)P 
1  (IM)—/' 

f,.)  .(  = 

(ääl)äP 

(  l)„fr..„„) 

1  (i.  .\.  Kcnngoir),  \V.  C 

i        =(:):)  1)3/' 

(331)3/' 

V.  V.  l.a,.B 

„■        =  {551)5)' 

W.  C.  Br.-) 

j        =  (l:ll):ir':i 

(311)3*3 

(L  Böse 
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flache,  sondern  eine  Gleitlläche,  indem  eine  Spaltung  nach  dieser  Richtung 
nur  sehr  schwierig  und  zwar  ganz  unvollkommen  zu  erreichen  war,  wäh- 
rend an  einzelnen  Stellen  im  Krystalle  sehr  vollkommene  und  schön  spie- 
gelnde Trennungsflüchen  nach  diesem  Pinakoid  vorhanden  waren.  Für 
diese  Auffassung  spricht  auch  die  Lage  diagonal  zu  den  beiden  vollkomme- 
nen Spaltungsflilchen  nach  ooP. 

Die  Härte  des  frischen  Radiolith  ist  etwas  über  5,  doch  kaum,  wie 
gewöhnlich  angegeben,  5,5. 

Specifisches  Gewicht.  An  einem  vollständig  wasserhellen  Krystall- 
bruchstttcke  der  Taf.  XXIV  ¥i^.  6  abgebildeten  Krystalle  fand  ich  durch  Be- 
stimmung mittelst  der  Thoulet'schen  Lösung:   2,25  (2,2498). 

C.  G.  Gmelin  giebt  für  strahiigen  Brevicit  2,207  an.  Gewöhnlich 
wird  für  Natrolith  2J7 — 2,25  angegeben. 

Optische  Eigenschaften.  Schon  Des  Cloizeaux'')  bestimmte  die 
Lage  der  optischen  Axenebene  parallel  6  =  {OlOJoo^oo  und  die  optischen 
Const^pten  am  Natrolith  aus  der  Auvergne.  Die  spitze,  positive  Bisectrix 
ist  die  Verticalaxe,  p  <  if.  An  Platten  eines  grossen  Krystalls  von  Stokö, 
parallel  {OOIjOPund  {lOOjooPoo  geschliffen,  fand  ich: 

Li         620  31'        1190  35^1  [GI^ÖO' 

Xu        62  44         119     4     i  Daraus  |  62   15 
Tl         63     0|       118  37     j  [62  34 

Aus  demselben  Krystalle  wurden  zwei  Prismen  zur  Bestimmung  der 
Brechungsexponenten  lieschliffen ;  mittelst  des  einen  (eine  Prismenfläche 
und  (las  Brachypinakoid  angeschlifl*en;  Abweichung  der  letzteren  Fläche 
von  der  richtigen  Lage  in  der  Verlicalzonc  0^5')  wurde  gefunden: 

(C 

Li  1,47287 
\a  1,47543 
Tl  1,47801 

mittelst  des   anderen    (mit   angeschlüfenem   Makropinakuid,    dessen  Ab- 
weichunj;;  von  der  richtigen  Lage  in  der  Verticalzone  0*^3'  betrug): 

ß 
Li         1,47631 

Sa        1,47897 

ri         1,48172 

Ein  drittes  Prisma  wurde  (mit  einem  Zonenfehler  von  0"  -V)  für  die 
Bestimmung  von  /aus  einem  grossen  Krystalle  derselben  Localität  von  Herrn 
D.  Cappelen  geschlillen.    Daraus 


^;  Der  Taf.  XXiV  Kig.  :<  gezeichnete  Krystall  ist  nach  Dos  Cloizcaux  dargestellt. 
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r 

t\a         1,i8860 
Aus  diesen  hoidcu  Werthcn  berechnete  ich  y  fUr 
Aus  den  obigen  Werthen  ful^l: 


Aü        62     9  iO" 
7"/         liä  19 
An  zwei  I'litllon  der  Taf.  XXIV  Tig.  f>  abgebildeten  Kryslidle, 
als  wahrscheiulicli  mouüsymnietriseh  l>eslimml  wurden,  erhielt  ich: 


(ii«a9' 

)SI'  (• 

1 

1  co'är 

Ol  :17 

(SO  47 

Diiriiiis  . 

61   n 

f>)   46 

12(1  84 

( 

\  Ol   (31 

Tl 

Die  Dispersion  der  Axen  \\ur  an  diesem  Krystalle  sehr  gering;  eine 
ganz  sdiwache  horizontale  Dispersion  der  ElasticitlJlsaxen  glaubte  idi  an 
der  Platlo  senkrecht  aul  die  spitze  poüitive  Itisectrix,  ungefähr  ||  OP.  zu 
beobachten,  dagegen  konnte  ich  keine  nusgesproctieno  gekreuzte  Disperston 
in  der  zweiten  l'lalle  linden. 

Die  optische  Urientining  ist  also  auch  bei  diesen  nionosymnietrischen 
Niilrnlithen  fast  genau  dieseliie.  wie  bei  den  thombisclicn. 
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ticalaxe;   diejenige  des  Pinakoids  bildete  mit  ooPoo  einen  Winkel  von 
00  5' 15". 

2)  An  einem  Prisma  mit  angeschliffenen  FlHchen  von  ooPoo  und  ooPn 
wurde  gefunden : 

Na     1,48010         1,48930 

Die  Tl  und  LZ-Linien  Hessen  sich  nicht  genau  einstellen,  da  das  Prisma 
zu  klein  und  jene  daher  zu  wenig  lichtstark  waren.  Die  Pinakoidflache 
war  hier  fast  parallel  mit  ooPoo,  indem  der  Winkel  gegen  ooPoo  nur 
0«0' 22"  betrug. 

Da  die  Prismen  aus  verschiedenen  Kristallen  geschliffen  waren,  so 
erklärt  dies  wahrscheinlich  den  Umstand,  dass  die  Bestimmungen  von  y  in 
beiden  Prismen  nicht  genau  übereinstimmen ;  aus  demselben  (irunde  lüsst 
sich  auch  der  wahre  Axenwinkel  nicht  aus  den  Brechungsexponenten  be- 
rechnen. 

In  Platten  desselben  Vorkommens  mass  Lorenzen  ferner: 


/./ 

A« 

Tl 

2//, 

11808' 

118^2' 

11 7" 53' 

2//« 

02  25| 

62  41 

62  50^ 

2E 

98     ll 

98  58 

99  34 

w^oraus 

21' 

62  16  34" 

62  29 

28" 

62  39  30" 

Endlich  bestimmte  Lorenzen  die  Aenderung  des  scheinbaren  Axen- 
winkeis,  2ife',  mit  der  Temperatur  und  fand  dabei: 

li  rosse  des 
Temperatur:         DIIT.  :     Axenwinkels :       DilT. : 

261,8        l'l         »2  20-^-;^ 

Für  jede  der  angegebenen  Temperaturen  wurde  der  Axenwinkel  10  bis 
1 2 mal  abgelesen,  bei  jeder  Ablesung  gleichzeitig  die  Temperatur  der  beiden 
am  Instrumente  angebrachten  Thermometer  notirt  und  schliesslich  aus  den 
20  [bis  24  Teniperaturablcsungen ,  welche  somit  für  jede  Axenwinkel- 
messung  erhalten  wurden,  das  Mittel  genommen.  Die  Messungen  sind  bei 
Aa-Licht  ausgeführt.  Die  grosse  Aenderung  für  jeden  Grad  des  Intervalls 
57"  bis  108"  ist  entschieden  zu  hoch  ausgefallen;  es  ist  dies  auf  Rechnung 


Aenderunj; 
per  (irad : 

0« 

0' 

20" 

(^^ 

1 

55 

i 

0 

1 

u; 

0 

9 

16 

0 

2 

5 

0 

1 

44 

0 

1 

26 
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der  relativ  sehr  raschen  Zunahme  der  Temperatur  bei  diesem  Intervall  in 
schreiben,  welche  es  recht  schwierig  machte,  conslaute  Temperaturen  m 
erhalten.  Wie  die  sehr  starke  und  plötzliche  Zunuhme  der  Aenderung  des 
Axenwinkels  fUr  dus  Intervall  '.W.\'\ — 307^11  zu  crklilren  isl,  muss  dahin- 
gestellt bleiben;  jedenfalls  ist  dieselbe  nicht  dadurch  verursacht,  dass  die 
Platte  schon  eine  ^rüssere  bleibende  Aenderung  erlitten  halle,  denn  nach 
dem  Abkühlen  wurden  bei  einem  wiederhol len  Versuche  den  früheren  en(~ 
sprechende  Werthc  erh.dten,  nifmlich: 

Tem]i.:       Axeiiwiiikel : 

ni;f>      96"39' 

Von  den  erwiihnten  L'nre(;elmässigkeiten  abgesehen,  scheint  der  Axen- 
wiokcl  bei  zunehmender  Temperatur  also  zuerst  schneller, 
dann  wieder  langsamer  abitun  eh  men. 

Die  Kesultalc  Lurenzen's  stimmen  insofern  mit  den  früheren  Hesul- 
taten  Des  Cloizeaux's  Uberein,  als  auch  Dieser  bei  Zunahme  der  Tempe- 
ratur eine  Abnahme  des  Axenwinkels  fand;  die  Abnahme  war  bei  seinen 
Versuchen  aber  etwas  rascher,  nilmlich  für  rolhe  Sirahlen  von  98"  33'  bei 
8°8  bis  Qu*»'  bei  lOüJö,  Wonn  dies  nicht  auf  Verschiedenheit  der  Eigen- 
schaften der  verschiedenen  Vorkomnmisse  beruht*",  würde  also  die  Dis- 
persion der  optischen  Axen  mit  zunehiuen<ler  Temperatur  zu- 
nehmen. 

0 heuii seile  Zusaniuicnselzung.  Anaiv sen  von  gut  krystalliäirlem 
Hadiolilh  sind  schon  mehrmals  ausgeführt  worden,  von  Dr.  Kürle  (s.  G. 
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Herrn  E.  Knutsen  an  rhombischen  Krystcillen  des  ausgezeichneten  unter 
Typus  I  beschriebenen  Vorkommens  ausgeführt. 


l. 

IL 

III. 

IV. 

V. 

VI. 

Vir 

VIII. 

IX. 

Si  Ol 

48,82 

48,50 

47,16 

47,19 

~47,14 

47.29 

47.33 

47,60 

47,92 

AU(h 

26,24 

26,03 

26,13 

26,65 

;    27,02 

27,00 

26,82 

27,12 

26,80 

t>i(h 

Spur 

Spur 

0,53 

0,19 

i    *Pur 

— 

— 

CaO 

Spur 

Spur 

0,53 

0,08 

.    ^pur 

0,18 

0,15 

— 

Siii  0 

15.97 

16,49 

15,60 

15,57 

;    15,26 

15,39 

15,41 

15,68 

16,25 

KiO 

— 

— 

0.90 

1,17 

0,26 

HiO 

9,47 

9,29 

9,47 

9,48 

9.44 

9,43 

9,50 

9,51 

I  100,00  :  100,33  I  99, i2  |  99,16 


I  100,20  110,31  I  99,90   100,74 


Die  Formel  des  Nalrolith  AV12-I/2S/3  +  iaq 

fordert 

SiO^ 

47,37 

AkO, 

26,85 

Xa^O 

16,33 

7/2  0 

9,46 
100,01 

Von  den  obenstehenden  alteren  Analysen  wurden  die  mit  I,  II  und  III 
bezeichneten  nach  den  Angaben  der  betreffenden  Verfasser  unzweifelhaft 
mit  frei  ausgebildeten  Krystallen  von  Xatrolith  ausgeführt,  ohne  dass  jedoch 
die  Vorkommnisse  sich  kr^slallographisch- optisch  näher  charakterisiren 
lassen.  Dagegen  lassen  sich  die  von  Paijkuli  analysirten  Krystalle  (Ana- 
lysen IV  und  V),  welche  nach  seiner  eigenen  Angabe  dem  oben  erwähnten 
Vorkommen  von  losen,  sehr  grossen  Krystallen  von  Stokö  angehörten,  be- 
stimmt als  rhombischer  Natrolith  charakterisiren.  Vergleichen  wir  die- 
selben mit  der  ebenso  an  unzweifelhaft  rhoml)ischen  Krystallen  ausgeführten 
neuen  Analvse  VIU  von  K.  Knutsen),  so  finden  wir  eine  ziemlich  befriedi- 
gende  Uebcreinstimmung  sowohl  unter  sich  als  mit  den  der  Natrolithformel 
entsprechenden  Zahlen. 

x\uf  von  mir  optisch  untersuchten,  sicher  rhombischen  Natrolith  be- 
zieht sich  auch  die  Analyse  IX,  ausgeführt  von  G.  Lindstrom  an  hül)- 
sclien  Xatrolilhkr) stallen  des  Kudidymitvorkommens  von  Ober-Aro  ((leol. 
Foren.  Fürh.  9,  436). 

Die  unter  sich  ganz  genau  übereinstimmenden  Analysen  VI  und  VII 
der  sicher  monosymmelrischen  Nalrolithkryslalle  von  der  Insel  Klein-ArÖ 
weichen  nun,  wie  wir  sehen,  insofern  von  den  übrigen  Radiolilhanalysen 
ab,  als  sie  einen  A^O-CJehalt  von  ungefähr  l'Vo  aufweisen;  dass  das  Kali 
in  den  übrigen  Analysen  nicht  übersehen  worden  ist,  kann  jedenfalls  für 
die  Analyse  Vlll  von  K.  Knutsen  sicher  b*?hauplet  werden,  indem  Dieser 
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ausdrücklich  dem  AnalysenresultDle  die  Beinerkung  IteigefUgl  hat,  dass  keine 
Spur  von  Kali  vorgefuudon  wurde. 

Wenn  wir  nun  zum  Y<>rt;lciohe  die  in  der  Literatur  aufgeDoininenen 
>'atrolitlianiilysen  dnrclimustern,  so  linden  wir,  diiss  ein  AjO-Gehatt  nur  in 
ganz  wcni;;en  dorsellien  iinf^crulirl  i.st.  \Venn  wir  von  den  Analysen  des 
giinz  sicher  zersetzten  nSavit«  von  Toscana,  femer  von  K,  Preis'  und 
K.  Vrba's'j  Analyse  des  ehenfalis  /«rselzten  Nalroiithos  von  Kuchell>ad 
absehen,  sind  eigentlicii  nur  der  KatroÜth  von  Aci  Caslolin,  welcher  zuerst 
von  Sartoriiis  V.  Wallersiiausen,  spiiler  von  A.  v,  Lasfiutx"'),  unter- 
sucht wurde,  ferner  die  unten  erwiihoten  nadiolilhanatyscn  von  llUhne- 
feid  und  Scheercr,  endlich  die  drei  von  Marsh  analysirlen,  in  i.  I). 
Da  na 's  Mineralogie*")  crwiihnten  Vorkimininisse  von  Two  Islands.  C.  Blo- 
midon  und  Bergen  Hill  zu  herUi'ksii.'hligen.  Von  den  letzteren,  welche  res]i. 
1 ,50,  I ,  I C  und  1 ,00"/(,  Aj  0  lieferten,  i.st  clienso  wenig  wie  von  den  el»en  ge- 
nannten ItadiolilhcnetwasNUheresüher  ihre  krystallographischenVcrhiiltnissr 
bekannt.  Von  deni.NalroIitli  von  Aci  C;tsU'llo  dagegen,  welcher  niteh  v,  Wal- 
tershausens Analyse  aus  S/Oj  43. G8,  ^U^O.,  37,77,  (ViO  1,73,  SlgOd.i^ 
AVi^O  12,23,  A"203,61  und  HiOH,97  besieht,  jiiebt  von  LasauU  aus- 
drücklich au,  dass  er  nionusyinmetrisch  ist  und  eine  Auslüsehungssehiefe 
von  3^"— 4^"  gegen  die  Verticalaxe  zeigt;  v.  I.asaulx  macht  gleichzeitig 
darauf  aufmerksam,  dass  eine  solche  Schiefe  der  Auslüschung  manchmal 
recht  deutlich  an  sogonimnten  Brcvicit,  hier  nur  2" — 3"  gegen  die  Vertical- 
a\e  geneigt,  zu  beuhaehU-n  ist. 

Dies  Verhüllniss,  dass  zwei  sieh  monosymmclrisch  verhaltende  Vor- 
konnnnisse  von  Natrolilh,   der  von  Klein-Arö  und  von  Aei  CasteUo.   l>eide 
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Düss  es  nionosynmictrischc  Natrolitlic  giebt,  wurde  ausser  von  A.  v. 
Lasaulx  auch  von  0.  Luedecke  (1.  c.  S.  38)  erwühnt*).  Keiner  dieser 
Forscher  hatte  al)er  die  Krystallform  der  von  ihm  beobachteten  monosym- 
nietrischen  Natrolithe  näher  untersucht  und  namentlich  nicht  entschieden, 
welches  der  beiden  Pinakoide  des  rhombischen  Natrolith  als  monosymme- 
trische Symmetrieebene  auftritt. 

Luedecke  betrachtete  nach  seinen  Untersuchungen  die  Natrolithe, 
Mesolithe  und  Skolezite  also  eine  isotrimorphc  Gruppe,  »die  isotrimorphe 
Gruppe  des  Mesotyps«,  eine  Auffassung,  welche  noch  weiter  von  P.  Groth 
(I.  c.J  ausgeführt  wurde.  Beide  Forscher  gingen  dabei  von  der  Voraus- 
setzung aus,  dass  die  monosymmetrischen  Natrolithe  und  die  monosymme- 
trischen Skolezilc  isomorph  wUren'*).  Dies  ist  nun  aber,  wie  wir  sahen, 
fUr  die  einzigen  bis  jetzt  genauer  untersuchten  monosymmetrischen  Natro- 
lithe, weiche  oben  beschrieben  wurden,  in  dem  strengen  Sinne  des  Begriffs 
Isomorphie,  in  welchem  Groth  und  Luedecke  dies  Wort  brauchten, 
nicht  zutreffend,  indem  die  Symmetrieebenen  beider,  wenn  auf  die  Aehn- 
lichkeit  der  Winkeldimcnsionen  und  der  geometrischen  Ausbildung  Rück- 
sicht genommen  wird,  nicht  parallel,  sondern  senkrecht  zu  einander  stehen. 
Insofern  die  von  Luedecke  und  Groth  angenommene  Isotrimorphie  der 
Mesotypgruppe  auf  der  von  ihnen  gemachten  Annahme  einer  Isomorphie  des 
monosymnietrischen  Natrolith  und  des  monosymmetrisehen  Skolezit  l)eruht, 
findet  sie  also  in  den  Ihatsüchlichen  VerhHllnissen  keine  Stütze.  Wenn  man 
ganz  unbefangen  die  thatsüchliche  Grundlage  der  Hypothese  von  der  Iso- 
trimorphie der  Mesotypgruppe  kritisch  untersucht,  erscheint  mir  dieselbe 
sehr  zweifelhaft  und,  unter  Berücksichtigung  der  Unwahrscheinlichkeit 
derartiger  Isopleomorphien  auch  bei  vielen  anderen  Mineralieugruppen, 
wo  sie  ebenfalls  von  Groth  und  Anderen  angenommen  wurden  'Feldspath- 
gruppe,  Pyroxengruppo,  Ilornblendgruppo  etc.)  sogar  ganz  unwahrschein- 
lich ;  da  es  aber  hier  zu  weit  fuhren  würde,  die  Untersuchungen  über  die 
Skolezite  und  Mesolithe,  welche  unseren  Gängen  fremd  sind,  zu  revidiren, 
muss  ich  davon  abstehen,  auf  diese  Frage  nUher  einzugehen. 

Nach  den  oI)en  milgetheillen  Beobachtungen  dünkt  es  mir  wahrschein- 
lich, dass  das  Verhaltniss  der  rhombischen  und  monosymmetrisehen  Natro- 
lithe auf  folgende  Weise  aufzufassen  ist:  Die  reine  Natronverbindung 
A'a2/l/2^'3  ^^10  +  2aq  ist  rhombisch ;  auch  wenn  eine  nicht  zu  grosse  Quan- 
tität der  Kalkverbindung  Crt-l/2^V3  0iQ  +  2a(|  heigemischt  ist,  dominirt  die 


*)  Luedecke  führt  1.  c.  an,  dass  Natrolithkrystalle  von  Salesel  und  Aussig  auf  die 
Prismcnfltiche  gelegt  eine  schiefe  Auslöschung  von  5^ — 60  gegen  die  SUulcnkante  auf- 
weisen. 

**)  Groth  sagt  1.  c.  S.  112:  »Mit  diesem  monosymmetrischen  Natrolith  ist  nun 
vollkommen  isomorph  der  Skolezit  in  seiner  gewöhnlichsten  ebenfalls  monosymmetri- 
sehen Form«  etc. 


an 
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Kuti'iuitivorljinilung  nocli  und  vs  i-osiillirl  cino  rhotiiliische  Form  fGaliiklil]. 
Uagegcnisl  esmü^flich,  dass  eine  ßpitnis(?hiing  der  YerbiDduDg  Aj^/j^'t^Oi,, 
4-Sii<l)  wcU'lie  für  sich  iiicbl  bi'kannt  ist,  eine  iiionosymmetrische  Fonu 
hervorbringt;  die  morpholrogiisclie  Wirkung  der  Kaliumverbindung  ist 
jedenfalls  für  die  lüs  jel/l  iH'kannicn  VorkonitiiniKse  pimz  f^eriofi,  wobei 
jododi  diiran  eriniiRrt  wertU'ii  uiiiss,  diiss  der  Kiili<i:ehall  der  bis  jetzt  un- 
tersuchten Niitrolithü  eltenfalis  sehr  unliedetitend  ist. 

Mehrere  der  in  der  l.ileralur  iingcrulirle  Analysen  von  Natrolilh  «n- 
serer  Gi<nj;e  Iteziehcn  sieh  auf  slrahlii^e  Massen,  in  der  He^el  ohne  Krystall- 
hc(;renzuni;,  also  auf  solche  Vorkominiiis,se,  welche  vorzugsweise  den 
Kamen  Radiolith  verdienen.  Inter  diesem  Namen  haben  verseliiedene  Ken- 
ner unserer  Giinge,  wioSclieercr  und  zum  Theil  Weibye,  ferner  Dos 
CJoizeuux  und  andere  Autoren,  vorzugsweise  oder  ausseht iessl ich  die 
mehr  oder  weniger  grossstrahligen  Massen,  welche  nur  selten  au  den  Kuden 
von  Kryslallllaciien  begrenzt  sind,  verstanden.  Derartige  sphUroUtiseh  oder 
IiUscIiclfürmig  slrahligc  Massen  bestehen  iifl  aus  Sirahlen  von  mehreren 
Millimeter  Dieke  l)ei  einer  l.ünge  von  5  cm  und  noch  melir;  sie  sind  ge- 
wöhnlich weiss,  bisweilen  aber  auch  rJHlillch,  gelblich,  und  durch  orga- 
nische (?)  Substanzen  (wie  der  l'liisss|mlh;  selbst  violblau  gefärbt*}.  Diese 
vorzugsweise  als  Radiolith  bezeichneten  Vorkommnisse  bestehen  »us  frei 
auf  Drusen  oder  Spalten  aiiskr\stHltisirlom  Natrolith  von  gleichzeitiger  Bil- 
dung mit  dem  gut  kryslallisiiten  Badiolith.  sind  also  nicht  wie  der  Berg- 
niannit  oder  Spreustein  Pseudoniorphnseubildungen;  sie  sollen  deshalb 
auch  hier  unter  Radiolilh  erwähnt  werden. 

.\uf  derartige  strahtiüe  Massen  von  so^ienanntem  Itadiolith   beiieher 
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Von  derartigen  strahligen,  btlscheiigen  Vorkommnissen  sind  früher 
viele  Ilandstüeko  in  die  Sammlungen  gelangt;  heut  zu  Tage  sind  deren 
Fundstellen,  wie  es  scheint,  nicht  mehr  bekannt. 

Zersetzung  des  Natrolith.  Blum  beschrieb  (1863.  Pseudomorph. 
3.  Nachtrag,  S.  i16)  eine  Umwandlung  von  Natrolith  (»Brevigita)  in  Prehnit 
von  »Breviga.  Er  sagt:  »Es  sind  lange,  säulenförmige  Krystalle,  die  aus 
grösseren  und  kleineren  Individuen  von  Prehnit  bestehen,  welche  zum 
Theil  die  Form  ooP.OP.ooPoo  deutlich  erkennen  lassen,  grösstenthcils  aber 
so  gebogene,  convexe  Flachen  besitzen,  dass  die  Gestalt  nicht  zu  bestimmen 
ista  etc. 

Dies  Vorkommen  ist  mir  nicht  bekannt;  ich  habe  dasselbe  in  nordi- 
schen Sammlungen  nicht  vorfmden  können.  Inwiefern  hier  wirklich  eine 
Pseudomorphose  von  Prehnit  nach  Natrolith  vorlag,  und  ob  der  Prehnit 
überhaupt  auf  unseren  Gilngen  auftritt,  muss  ich  deshalb  unentschieden 
lassen. 

Vorkommmen.  Radiolilh,  das  heisst  also  frei  auskrystallisirte,  auf- 
gewachsene Krvstalle  oder  strahlise  Massen  von  Natrolith  aus  Drusen  der 
Gänge  des  Augitsyenits.  kommen  fast  nur  auf  denjenigen  der  Inseln  des 
Langesundfjords  vor,  hier  aber  auch  an  einer  grossen  Anzahl  n  on  Localis 
täten,  welche  zum  Theil  schon  oben  erwähnt  wurden.  Die  besten  Fund- 
stellen sind  Klein-Arö,  Ober-Arö,  Sloköj  Sigtesö  gewesen.  In  der  Gegend 
von  Laurvik  und  Fredriksviirn  werden  auf  den  Gängen  fast  nie  zeolithfüh- 
rende  Drusenräume  beobachtet.  Doch  habe  ich  am  Wege  zwischen  Kvelle 
und  dem  Farrissee.  nördlich  von  Laurvik,  Drusenräume  mit  Natrolith  und 
Analcim  gefunden,  auch  wird  von  P.  C.  Weibye  von  Fredriksvärn  Anal- 
cim  als  grosse  Seltenheit  auf  Drusenräumen  erwähnt. 

Der  Natrolith  ist  überall  an  den  von  mir  gesehenen  norwegischen  Vor- 
kommnissen nach  dem  Analcim  und  vor  dem  Apophyllil  auskryslallisirt. 


2.  Eisennatrolith,  Bergemann.  1851. 

Diese  merkwürdige  Varietät  des  Natrolith,  welche  1851  von  Berge- 
mann beschrieben  wurde,  scheint  in  den  späteren  Jahren  nicht  wieder 
angetroffen  worden  zu  sein,  obwohl  sie  früher  nicht  selten  vorkam. 

Eine  Stufe  im  Mineraliencabinet  der  Universität  zu  Ghristiania  ent- 
spricht genau  der  Beschreibung  von  Bergemann  und  zeigt  grüne,  un- 
durchsichtige, von  {110}ooP  und  {111}P  begrenzte,  nach  {llOjooP  spal- 
tende prismatische  Krystalle,  deren  Form  genau  mit  derjenigen  des  Natrolith 
übereinzustimmen  scheint,  ebenso  wie  sie  auch  nach  Berge  mann  mit  ge- 
wöhnlichem Natrolith  zusammen  vorkonunen  sollten. 

Bergemann's  Analyse  (1.  c.  S.  491)  gab:  SiO^  46,537,  id/jO^  18,944, 
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F<'iO,7,i86,  FcO  i,iüi,  .V«jO  [Spur  von  A3O  U,042,  ^«O  0,550,  WjO 
9,367,  ulso  eine  Nutroülhziisüinmensetzuu):,  in  welcher  Thonerde  theilweisc 
durcli  Kisenoxyd,  Niilron  durch  Kisenoxydul  ersetzt  würe^  obwohl,  wie 
Kennf^olt  iL'el>ers.  d.  min.  forsch.  1830 — öl,  S.  8ü)  bemerkt,  die  Berech- 
nung der  fjefundeiien  Zaiiien  mit  der  Njilroiithformei  niciit  ganz  genau  Uber- 
einstiniml.    HUrte  =  Ö.   Spee.  Gew.  =  *,'iöi. 

Diese  Auffassung  des  Hlscuniilroliths,  wonacli  der  Eiseafi;ehalt  in  die 
ZusaniDiensetzung  des  NaLrolilti  selbst  einstehen  sollte,  ist  bis  zur  letzten 
Zeil  in  den  Lehrbüchern  aufgenommen.  Die  nühere  Untersuchung  eines 
Handsttlckes.  welches  mir  gütigst  von  Herrn  l'rofessor  Dr.  Th.  Kjerulf 
aus  der  Sammlung  der  Universität  zu  Christian]»  zur  Untersuchung  über- 
lassen wurde,  zeigte  aber,  dass  dieselbe  ganz  falsch  ist,  indem  der  Eisen- 
gehalt lediglich  von  unzclhligen  feinen  li^inschlUssen  eines  Minerals  der 
Chloritgruppe   ?)  herrührt. 

An  diesem  HandstUcke  ist  auf  einer  ungeflihr  2  cm  dicken  Zone  von 
derbem  iMsennalrolitb  dasselbe  Mineral  in  zahlreichen,  nach  allen  Seiten 
frei  Itc  raus  rage  udcu  Krystallen  aufgewachsen;  diese  sind  meistens  recht 
klein,  einige  Grup()en  bestehen  jedoch  aus  bis  zu  3  cm  langen,  ungcführ3min 
dicken  Krystallen.  Xaoh  dem  Ende  hin  verjüngen  sich  dieselben  rasob,  so 
dass  sie  spiesstge,  in  zahlreiclien  Zacken  auslaufende  Prismen  bilden,  ohne 
ordentliche  Endllüchen  (an  einem  zweiten  llandslUcke  dagegen  habe  ich 
Krystalle  mit  gut  ausgebildeten  Flachen  der  Pvramide  P  gesehen).  Ks  ist 
recht  bemerke  US  wer  th,  dass  an  demselben  llandstückc,  wahrscheinlich  als 
jüngere  Bildung,  auch  gewöhnlicher  Natrolith  von  weisser  Farbe  ohne  Ein- 
ichlUsse,  ebenso  mit  derselben  ei  gen  Ultimi  ichen  Ausbildung  i 
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gende  hell  grünlichgelb  getclrbl.  Die  Einschlüsse  haben  keine  bestimmte 
Anordnung  in  Bezug  auf  die  krystallographischen  Richtungen  des  Wirlhes, 
sondern  bilden  sowohl  in  Querschnitten  desselben  als  in  Längsschnitten 
unregelmässig  begrenzte  lappige  Körner,  welche  gewöhnlich  senkrecht  auf 
ihre  Spaltbarkeit  zu  länglichen,  öfters  gekrümmten  Stuben  ausgezogen  sind. 
Die  grösseren  Stäbe  sind  häutig  auf  die  Weise  zusanmiengebogen,  dass  sie 
Halbkreise,  seltener  vollständig  geschlossene  Kreise  bilden,  deren  Central- 
partie  also  fehlt,  während  die  peripherische  Partie  nach  der  Spaltbarkeit 
des  Minerals  radial  gestreift  ist  (siehe  Fig,  4a):  sie  könnten  daher  leicht 
mit  kugeligen,  sphärolithischen  Bildungen  verwechselt  werden,  was  sie 
^ber  nicht  sind;  andere  Stäbe  sind  wurmförmig  gekrümmt.  Auch  von 
einer  Spaltbarkeit  senkrecht  zu  der  vollkommenen  sind  Spuren  vorhanden. 
Recht  bcmerkenswerth  ist  es,  dass  die  gekrümmten  Stäbe  bisweilen  am 
Ende  deutlich  zertrümmert  und  die  einzelnen  Lamellen  auseinander  gefallen 
sind  [siehe  Fig.  4a]. 

Ueber  die  Zusammensetzung  dieses  Minerals  ist  es  nicht  leicht  ins  Reine 
zu  kommen.  Vergleichen  wir  die  Zusammensetzung  des  reinen  Natrolith 
mit  derjenigen  des  Eisennutrolith  nach  Berge  mann: 


Natrolith: 

Eisennatrolith 

Si().2 

47,37 

46,547 

Ai,  0, 

26,81) 

48,944 

Fe.  0, 

7,486 

FeO 

2,402 

MnO 

0,550 

Na^O 

16,33 

14,042 

n^o 

9,46 

9,367 

Hieraus  erhellt  sofort,  dass,  wenn  die  Analyse  richtig  ist,  das  betretrende 
Mineral  ungefähr  ebenso  reich  an  SiO^,  7/2  0  und  nur  wenig  ärmer  an  Na^O, 
als  der  reine  Natrolith  selbst  sein  muss;  es  gehl  demnach  nicht  an,  das- 
selbe als  ein  Mineral  der  Glimmergruppe  zu  berechnen,  wozu  ich  zuerst 
geneigt  war.  Es  lag  nämlich,  wenn  der  ausserordentliche  Reichthum  des 
Augitsyenits  an  Natron  und  die  ungewöhnliche  Armuth  des  Gesteins  an  Kali 
und  Magnesia  in  Betracht  gezogen  wird,  sehr  nahe  anzunehmen,  dass  etwa 
ein  Natron-Lepidomeian  von  der  Zusammensetzung  Si^  FeQ  Na^  lU  ^24  4-^''« 
fej2  O24  vorliegen  könnte*).  Berechnet  man  aber  aus  einer  solchen  Formel 
die  dem  Eisengehalle  entsprechende  Menge  von  S/O2,  Na^  0  etc.  und  sub- 
trahirl  sie  von  den  betreffenden  Procentzahlen  der  Analvse  des  Eisennatro- 
lilh,  so  restirt,  auf  die  Natrolithformel  berechnet,  eine  bei  weitem  zu  grosse 
Menge  ;39,70  0/^)  siO^  etc.,  für  den  Thonerdegehalt  18,944. 


*:  Ein  von  T  h.  Sehe  erer  analysirtcr  Glimmer  von  »Brevik«  zeigt  in  der  Thal  ganz 
überwiegend  Natron  und  dieOxyde  des  Eisens  in  seiner  Zusamraen8etzung.(Pogg.Ann.l22\ 
O  r  0 1  h ,  Zeitselirif t  f.  Krfstallogr.  XVI.  1^^ 
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Nimmt  man  an,  dass  derThonerdegelialt  ausschliesslich  dem  NaU-oliUi 
zu^chUre,  —  was  aber  sehr  willkürlich  und  gant  gewiss  unwahrscheinlich 
würe, —80  entspricht  demselben:  33,19  S/Oi,  H.ii.VajO,  6,60 //jOab 
dem  Nalrolith  allgehörig.  Der  Rest:  13.35  S/Oi.  2,56  Xa^O,  2,77 //jO, 
7.40 /•Vi Oa,  3,iOFcO,  H,ö5  .W<iO  entspricht  in  Procenten:  45,85  S/Ö,,  8,79 
.VnjO,  9,51  lliO,  25,72  Ft-jO-^,  8,24  FrO,  1,88  .U»iO;  es  lUsst  sich  darwus 
teine  einfache  Formel  ableiten.  Hin  Mincrul  von  lÜeser  Zusammensetzung 
ist  auch  nicht  hekannl;  am  nilchsten  kommen  derselben  die  Mineralien, 
welche  unter  dem  Namen  Slilpnomelan  zusammengefasst  werden,  nur 
dass  statt  Magnesia  .Natron  in  dieZusftmmensct/uDg  eingeht.  Da  das  Mineral 
sich  uicht  rein  isoliren  lüsst  —  es  ist  mit  dem  Niitrolith  selbst  vollsttlndig 
lüslich  und  für  eine  meciianiscbe  Trennung  zu  kleinkörnig,  weil  mikro- 
skopisch fein  ein^emiscbl  r-  kann  man  wohl  kaum  etwas  Bestimmteres  an- 
nehmen, als  dass  dasselbe  ein  Stilpnomelan-ähnliches  Mineral  sei. 

So  viel  ist  jedenfalls  sicher,  dass  der  Eisengehalt  dem  Natrolith  selbst 
nicht  zukommt,  sondern  nusschliesslich  von  dem  in  reichlicher  Menge  — 
durchschnittlich  wenigstens  '4  bis  %  der  Krystalle  —  eingeschlossenen 
Mineral  berUhrl. 

Vurkonimen.  Dergemann  gieht  nur  Brcvik  ;ils  Fundort  an;  dieser 
Name  ist  aber  nur.ein  Sammelname,  welcher  keine  weitere  Redeuiung  hat, 
;ils  die,  dass  hier  wahrend  einer  Reihe  von  .lalircn  ein  tiiUtiger  Hincralien- 
liündlcr  wohnte;  aus  einem  allen  NoUzbuchc  ersehe  ich,  dass  mir  Herr 
l'farrer  Esmark,  welcher  selbst  die  Mineralicnfundorle  dieser  biegenden 
genau  kannte,  als  Localililt  die  Insel  Lüvu  bei  Rrevik  angegeben  hat.  .\uf 
r  Etiiiüelle  einer  Stufe  di;s  schwedischen  Heichsniuseums  slehL  das 
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zuerst  darauf  aufmerksam  machte,  dass  der  Spreustein  (norw.  »AvocsteDt) 
wahrscheinlich  dasselbe  Mineral,  wie  der  Radiolith,  wäre  und  hinzusetzte : 
»Wenigstens  gehen  dieselben  so  in  einander  über,  dass  man  sie  in  Stufen 
oft  nicht  zu  unterscheiden  vermag.«  Diese  Auffassung  wurde  durch 
Sc  heerer 's  Analysen  (Pogg.  Ann.  1845,  65,  278]  bestätigt. 

Schon  4852  stellte  R.  Blum  (1.  c.)  die  Hypothese  auf,  dass  der  Spreu- 
stein eine  Pseudomorphose  nach  Eläoiith  wäre ;  er  fand  nämlich  an  einer 
von  Dr.  Krantz  erhaltenen  Stufe  »eine  kleine  hexagonaic  Säule,  welche 
oberflächlich  sich  als  Spreustein,  an  dem  einen  abgebrochenen  Ende  aber 
als  Eiäolith  zeigte«. 

Gegen  diese  Auffassung  Blum's,  welcher  sich  auch  Dr.  Krantz 
angeschlossen  hatte,  trat  nun  schon  1853  Th.  Scheerer  ^1.  c.)  eifrig  auf, 
indem  er  im  Anschluss  an  Hausmann  eine  plutonische  Bildung  des  Spreu- 
stein führenden  Syenits,  welchen  er  als  »Natrolith-Syenit«  bezeichnete,  an- 
nahm und,  weil  die  »Spreusteinkr} stallen  in  ihrer  ganzen  Masse  eine  a ver- 
worren krystallinische  (marmorähnliche)  Structurc  zeigen,  diese  als  »Para- 
morphosen«  nach  einem  jetzt  nicht  mehr  existirenden  Mineral  »Paläo-Natrolitha 
auffasste;  er  lieferte  in  mehreren  Abhandlungen  (1854)  Winkelmessungen 
und  Figuren  der  Krystallformcn  dieses  Minerals  nach  Beobachtungen  an 
den  »Spreusteinkrystallena  und  meinte  dabei  eine  ganz  eigenthümliche 
Form  ableiten  zu  können  '] . 

Bluoi  erwiderte  dann  bald  '1858.  I.e.)  auf  den  Angrifl' Scheeror's 
und  suchte  dessen  Ihpolhese  zu  widerlegen,  indem  er  den  Nachweis  lieferte, 
dass  die  Spreusteinstructurganz  imajogauch  in  unzweifelhaft  auf  wässerigem 
Wege  gebildeten  Nalrolithen  auftritt;  er  suchte  dann  weiter  die  Formen  der 
Spreusteinkryslalle  auf  die  schon  bekannter  Mineralien,  nach  welchen  die- 
selben gewöhnliche  P.seudoniorphosen  wären,  zurückzuführen.  Als  solche 
meinte  er  nun  tlieils  Eläolitti,  theils  Oligoklas  anführen  zu  müssen  und 
stützte  diese  letztere  Behauptung  auf  die  Non  Analysen  (von  Carlas)  be- 
gleitete Untersuchung  eines  Spreusleinkrystalles,  dessen  Kern  nach  der 
Analyse  aus  Oligoklas  bestand:  dagegen  schien  ihm  die  kurz  vorher  von 
Da  üb  er  (1854,  1.  c.)  aufgestellle  Annahme,  dass  die  Spreusteinkrystalle 
Pseudomorphosen  nach  Orthoklas  wären,  deshalb  unrichtig,  weil  er  Spreu- 
steinkrystalle im  unzersetzten  Orthoklas  selbst  beobachtet  hatte.  Dauber 
meinte  dagegen  (1.  c.  1859),  dass  die  Analyse  des  für  Oligoklas  gehaltenen 
Kerns  vielleicht  doch  auf  einen  natronreichen  Orthoklas  gedeutet  werden 
könne,  und  suchte  durch  neue  Messungen  an  einem  guten  Spreusteinkr\  stalle 


^)  Scheerer  tiattc  übrigens  schon  1843  das  altbekannte  Vorkommen  bei  Lüvo  be 
schrieben,  und  dabei  die  zuerst  von  ihm  entdeckten  »Spreusteinkrystalle«,  als  sechs- 
seitige Sflulon,  am  Ende  zugespitzt  mit  einer  sechsseitigen  Pyramide,  ermähnt ;  er  hielt 
sie  damals  für  Afterkrystalle  nach  Quarz  (?) 
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der  Krantz'schen  SammluDg  die  Uebereinationmung  mit  den  Formen  des 
Orthokluses  zu  behaupten. 

Auch  Spbeerer  wandte  sich  io  demselben  Jahre  (4859,  I.  c]  ia  eiaer 
ausfuhrlichen  Abhandlung  ^e^en  die  neue  Ansicht  Blum's  und  suchte 
seine  eigene  Hypothese  iiufreclit  zu  erhullen,  namentlich  wies  er  durch  neue 
krystaltographische  Beobachtungen  nach,  dnss  die  Spreustein krystalle  grosse 
Abweichungen  von  der  OUgoklitsrorui  darbieten;  in  einem  Anhauge:  »Ur- 
sache der  Farbe  des  SpreusleinS'  machte  er  die  interessante  Hittheilung, 
dass  der  Spreusteiu  einen  nicht  unbedeutenden  Diasporgehalt  führt  [siebe 
oben  S,  50  unter  Diaspor). 

Blum  hielt  al>er  fortdauernd  an  seinen  Ansichten  über  die  Bildung 
der  Spreusleinkrystalle.  als  gewöhnlicher,  auf  nassem  Wege  gebildeter 
Pseudomorphosen,  theils  nach  Oligoklas,  tbeils  nach  Elüolilh,  fest  und  be- 
hauptete nouh  18G3,  im  3.  Nachtrüge  seines  Pseudomorphosen werkes.  dies*.' 
Auffassung,  ohne  eigentliclie  neue  Beobachtungen  hinzuzufügen.  In  dem- 
selben Jahre  (1863^  wurde  aber  von  Saeman  und  Pisa  ni  eine  ganz  neue 
Hypothese  über  die  Spreusteinbildun^  aufgestellt,  indem  Jene  die  Spreu- 
steinkryslalle  fUr  Pseudomorphosen  nach  Cancriuil  erklärten:  sowohl  die 
deutlichen  L'ebergünge  beider  Mineralien  in  einander,  als  die  schon  von 
Blum  beobachtete  hexsgonate  Form  der  Spreusteinkrystalle  schienen  ihnen 
diese  Erklärung  zu  beweisen. 

Auch  gegen  diese  Auffassung  der  Spreusteinkrystalle  trat  Scheerer 
;i  863)  auf  und  hielt  auch  hierbei  an  seiner  alten  Hypothese  von  dem  pluto- 
nischeu  Palilo-Nalrolitb  fest. 
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2)  nach  ßlum  würe  er  theils  als  eine  Pseudomorphose  nach  Eläolith 
oder  zum  Theil  auch  nach  Oligoklas  anzusehen ; 

3)  nach  Da  üb  er  und  Herter  wäre  er  pseudomorph  nach  Orthoklas: 
4}  nachSaeman  undPisani  wäre  er  als  ein  umgewandelter Cancrinii 

zu  betrachten ; 

5)  endlich  nach  v.  E cken breche r  wäre  er  pseudomorph  nach  Eläo- 
lith sowohl,  als  zum  Theil  auch  nach  Orthoklas  (und  Albit). 

Wenn  wir  die  zahlreichen  Abhandlungen  über  die  Spreusteinfrage 
durchlesen,  erscheint  es  fast  unverständlich,  dass  sämmtliche  Forscher, 
welche  sich  mit  diesem  Probleme  beschäftigten,  schliesslich  alle  so  weit 
von  der  richtigen  Lösung  entfernt  blieben,  obwohl  mehrere  derselben  doch 
gewiss  hinreichendes  Material  zur  Entscheidung  der  Frage  untersucht  haben. 
In  dem  heftigen  Streite,  in  welchem  Sc  heerer  unaufhörlich  im  Laufe  von 
zehn  Jahren  alle  von  seiner  eigenen  Meinung  abweichenden  Ansichten  an- 
griff, war  es  augenscheinlich  eine  ganz  andere  Frage,  als  diejenige  über 
den  Ursprung  des  Spreusteins  selbst,  welche  die  eigentliche  Triebfeder 
seiner  Polemik  bildete,  nämlich  die  Vertheidigung  seiner,  später  als  voll- 
ständig richtig  anerkannten,  wichtigen  Theorie  über  den  Wassergehalt 
gewisser  Eruptivmagmen,  seine  Theorie  über  die  hydatopyrogene  Bildung 
der  Granite  und  damit  analoger  Gesteine;  die  feste  Ueberzeugung,  dass 
diese  Theorie  richtig  sein  musste,  machte  den  scharfen  Beobachter  und  den 
genialen  Denker  blind  in  der  speciellen  Frage  über  die  Sprcustcinbildung, 
um  so  mehr,  weil  seine  Auffassung  gleichzeitig  auch  ein  Beispiel  einer  seiner 
anderen  Lieblingstheorien,  nämlich  der  paramorphen  Umwandlungsprocesse, 
liefern  konnte.  So  mannigfache  werthvolle  Bemerkungen  seine  Abhandlungen 
tlber  die  Spreusteinfrage  auch  in  anderen  Beziehungen  enthalten,  so  war 
aus  diesem  Grunde  doch  Schecrer  betrefl's  dieses  speciellen  Problems 
weiter  von  der  Wahrheit  entfernt,  als  die  anderen  Forscher,  welche  sich 
mit  demselben  beschäftigt  haben ;  es  ist  deshalb  in  der  That  eine  wahre 
Ironie  des  Schicksals,  wenn  dieser  hervorragende  Forscher,  mit  dem  man 
in  seinem  Streite  so  viel  Sympathie  hegen  muss,  seine  letzte  Abhandlung  in 
der  Spreusteinfrage  mit  folgenden  Worten  abschliesst:  »Wem  vorzugsweise 
der  Fortschritt  unseres  Erkennens  am  Herzen  liegt,  wird  sich  so  viel  wie 
möglich  vor  einseitigen  Beobachtungen  und  Schlüssen  hüten.  Sind  sie 
einmal  gemacht,  so  verhindert  nicht  selten  der  Widerspruchsgeist,  ihre 
nachgewiesene  Irrthüniiichkeil  anzuerkennen,  und  man  verschanzt  sich 
hinter  allerlei  Kleinigkeiten  und  Sophismen.  Dadurch  wird  in  der  Wissen- 
schaft viel  Pulver  unnütz  verschossen!  Glücklicherweise  aber  ist  das  nicht 
ganz  so  betrübend,  wie  es  aussieht,  denn  es  wird  dabei  gelegentlich  manche 
interessante  Thatsache  erlegt,  die  uns  sonst  noch  lange  entgangen  wäre.« 

Das  nähere  Studium  der  Spreusteine  zeigte,  wie  schon  oben  (siehe 
unter  Eläolith)  hervorgehoben  wurde,  dass  erstens  mehrere  verschie- 
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dcnc  Arien  von  S)ii'eusleinvii,  welche  makroskopisch  ganz  ähnlich 
»ussohen.  uut erschieden  werden  inUsseii,  nämlich  die  echten  Ka- 
trolithspreiislciue  und  die  IlydvoDephelithspreusleine,  und 
flass  zweitens  die  echten  Nairolithspreustcinc  nicht  oder  jedenralls  nur 
in  geringerer  Ausdehnung  ans  LIläolitli.  sondern  hauplsilchlicfa  durch  die 
Zerselzunii  des  Sodatith  entstanden  sind. 

Ks  soll  nun  hier  zuerst  didtlr  der  Beweis  gegeben  werden,  üass  der 
gewöhnliche  Spreusleiu  wirklich  ebenfalls  aus  Sodalilh  gebildet  ist.  Diesen 
Beweis  lieforn  zuerst  eine  Anzahl  ganz  vollkommener  Rhünibendo<ieka?der. 
deren  Winkel  mit  dem  Anlegegoniumeler  gut  gemessen  wenlen  konnten, 
und  welche  aus  rothoni.  rölhlichem  bis  weissem  Spreuslein,  bestehen. 
Mehrere  derselben  haben  soehene  Flächen,  dass  sie  sich  mit  deiuFttfalhebel- 
gonionicter  gut  messen  Hessen,  wobei  Winkelwcrihe  von  tiO^oder  sehr  nahe 
60"  erhallen  wurden;  ich  halte  es  für  tlberllUssig,  die  Messungen  selbst 
aufzuzählen.  Die  grossen  allbekiinnten  Krystalle  von  l.üvö,  welche  wahr- 
scheinlich sowohl  Suhcerer  als  Dauber  als  Untcrsuehungsnialerial  dien- 
ten, sind  zwar  im  Allgemeinen  ganz  rauh  und  unvollkommen,  doch  finden 
sieb  auch  unter  diesen  einzelne,  welche  mitdeniAnlegegoniometer  gemessen 
befriedigende  Resultate  geben.  .Siimmllich  zeigen  sie.  wenn  sie  tlberbaupl 
als  deutliche  Krvstaile  ausgebildet  sind,  die  Flüchen  des  Rhombendode- 
kalklers  und  sind  nach  einer  trigonalen  Zwischonase  verlangen.  Wenn 
wir  die  Zeichnungen  Sfheerer's  (Pogg.  Ann,  108,  i34.  Fig.  2)  oder 
Daubcr's  (Pogg.  Ann.  106,  502,  Fig.)  ansehen,  ergiebl  sich  sofort,  dass 
die  von  ihnen  untersuchten  Krystalle  die  gewühnlichn  Form  eines  uacli 
1  Axe  ausgezogenen  RbombendodekaL'ders  besessen  haben  : 
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dass  nicht  etwa  ein  anderes  reguläres  Mineral,  als  derSodalith,  das  Mutter- 
mineral  des  Spreusteins  gewesen  sein  könne,  lässl  sich  nicht  leicht  führen; 
denn,  wie  schon  oben  (siehe  Sodalith)  erwähnt  wurde,  ist  der  altere  Soda- 
lith  unserer  Gange  fast  durch  und  durch  in  Spreustein  umgewandelt,  und 
Stufen,  welche  L-ebergange  zwischen  dem  ursprünglichen  Sodalith  und  dem 
Spreustein  zeigen  könnten,  sind  deshalb  schwierig  zu  beschaffen. 

An  denjenigen  Spreusteinvorkommnissen,  wo  dieser  in  gut  begrenzten 
Aflerkrystallen  auftritt,  ist,  so  viel  mir  bekannt,  keine  Spur  des  Sodalith 
erhalten  ;  dagegen  habe  ich  von  einem  der  seltenen  Vorkommen  von  derbem, 
allerem  Sodalith  (blauem  Sodalith  von  Klokkerholmen(?)bei  Brevik)  Stufen 
erhalten,  welche  den  Uebergang  zwischen  dem  früheren  Sodalith  und  dem 
Spreustein  zeigen.  Derartige  Uebergange,  sowie  mehrere  andere  Umstände 
sprechen  deshalb  auch,  nachdem  einmal  die  reguläre,  rhombendodeka- 
ädrisohe  Form  der  Spreusleinkrystalle  richtig  erkannt  ist,  mit  so  grosser 
Wahrscheinlichkeit  für  die  Abstammung  des  Spreustein  von  Sodalith,  dass 
eine  andere  Annahme  kaum  möglich  wäre.  Erstens  lasst  sich  kein  anderes 
rhombendodeka^drisches  Mineral  bezeichnen,  welches  mit  einiger  Wahr- 
scheinlichkeit als  Mutterminerai  der  Spreusteinpseudomorphosen  angenom* 
men  werden  könnte,  als  ein  Mineral  der  Sodalithgruppe,  da  wir  gewiss 
dazu  berechtigt  sind,  die  chemische  Verwandtschaft  des  Umwandlungspro- 
ducles  und  des  ursprünglichen  Minerals  in  erster  Linie  zu  berücksichtigen. 
Und  unter  den  Mineralien  der  Sodalithgruppe  ist  wieder  von  unseren  Gangen 
nur  der  Sodalith  selbst  bekannt,  weshalb  die  übrigen  Glieder  hier,  wie  in 
plutonischen  Gesteinen  überhaupt,  wohl  keine  Rolle  gespielt  haben  können. 

Ferner  besitzen  wir  von  einem  anderen  genau  entsprechenden  Vor- 
komnmisse,  von  Kangerdluarsuk  in  Grönland,  genau  dieselbe  Umwandlung 
von  Sodalith  in  Spreustein.  Schon  1882,  als  ich  zuerst  die  Spreustein- 
pseudomorphosen unserer  Gange  auf  umgewandelten  Sodalith  beziehen 
konnte,  ward  ich  darauf  aufmerksam,  dass  bereits  Hammelsberg  (Min.- 
Chem.  2,  453)  eine  Analyse  von  »gelbgrauen,  undurchsichtigen  Gra- 
natoiden«  mitgetheilt  hatte,  welche  mit  den  Spreusleinanalysen  zusammen- 
gestellt werden  konnte  und  welche  Hammelsberg  selbst  auf  einen  zer- 
setzten Sodalith  bezog.  In  seinen  Mittheilungen  aus  Grönland^)  von  1881 
hatte  Lorenz en  ferner  die  chemische  Untersuchung  zweier  verschiedener 
derartiger  unigewandelter  Sodalithe  mitgetheilt;  die  Analysen  waren  aus 
unbekannter  Ursache  nicht  befriedigend,  weshalb  Lorenz  en  selbst  die- 
selben wiederholte  (1883)  und  dabei  für  beide  eine  iXatrolithzusammen- 
setzung  erhielt,  sowie  auch  auf  Hammelsberg^s  Analyse  aufmerksam 
machte.  Als  Lorenzen  im  Uerbste  1883  das  mineralogische  Institut  der 
Hochschule  zu  Stockholm  besuchte,  zeigte  ich  ihm  die  vollständige  Analogie 


*)  Meddelelser  oin  Grönland,  1881,  S.  60. 
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des  )jr(tnlUailischea  Vorkotiiiuens  Diit  den  Spreustoinvorkommnissen  unserer 
norwegischen  Gänge  und  fand  seine  vollständige  Zustimmung.  SpKter  hübe- 
ich  selbst  durch  die  Freundlichkeit  des  Herrn  Professor  Fr.  Johnstrup  in 
Kopenhagen  ausgezeichnetes  Vergleichsmalerial  des  gräulandischen  Vor- 
kommens erhalten,  welches  die  Uebereinstimmung  beider  Vorkommnisse 
beslilligt  hal. 

Aus  Lorenzen's  Beschreibung  ersieht  man,  dass  auch  in  Grönland 
sowohl  gut  begrenzte  Krystalle  als  slrahligc  Massen  vorkommen;  die  Farbe 
ist  wie  an  den  norwegischen  Vorkommnissen  bald  roth,  biild  weiss :  die 
mikroskopische  Untersuchung  beweist,  dass  die  grönlünd Ischen  Spreu- 
steine,  ebenso  wenig  wie  die  norwegischen,  ausschliesslich  aus  \alrolilh 
bestehen . 

Wenn  es  nun  demnach  auch  bewiesen  ist,  dass  der  echle*)  Spreustein 
zum  Tbeil  aus  Sodallth  hervorget^anf^en  isl,  fragt  es  sich  aber  ferner,  in 
wie  grosser  Ausdehnung  die  Spreustein  Vorkommnisse  auf  Sodaüth  als  ur- 
sprüngliches Mineral  zu  bezieJien  sind.  Um  durtlber  eine  sichere  Vorstel- 
lung zu  erhalten,  habe  ich  selbst  alle  bedeutenderen  Sprcusleinfundorte  be- 
suclit;  an  allen  bedeutenderen  Vorkomninisscn  der  rothen  Spreusteine:  LövO, 
Stokö,  Laven,  mehreren  Stellen  auf  den  Artf-Inseln,  bei  Barkevik  etc.  habe 
ich  Kristalle,  welche  unzweideutig  die  K hu m Ite ndo de kal^d erform  zeigen, 
erhalten,  und  diese  Aflerkryslalle  zeigten  dieselbe  Beschall'enheit,  wie  die 
Hauptmasse  des  Spreusteins  an  den  betreffenden  Vorkommnissen.  Es  ist 
demnach  ganz  unzweifelhaft,  dass  die  Vorkommnisse  der  rolhen,  echten 
Na  trolilhsp  reu  steine  Jedenfalls  bei  weitem  zum  grtJssten  Theile  auf  zer- 
setzten Sodalith  zu  bezieben  sind.    Auch  habe  ich  von  mehreren  Fundorten 
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mehrere  Analysen  früherer  Autoren  ermittelt;  in  folgender  Tabelle  sind 
diese  Analysen  zusammengestellt. 


!     I. 

II. 

_ !?':. 

IV.          V. 

VI.        VII. 

VIII. 

IX. 

\.     .  Nalr. 

.Vi  Ol 

47,97  '■  46,08 

44,30 

47,73 

47,3  t 

48,H4 

46,81 

48.12 

48,68 

46,07 

47,37 

AUÜ-j^ 

26,66 

26,36 

30,05 

26,04 

26,92 

25,27 

27,34 

26,96 

26,37 

28,23 

26,8r> 

Fe,  (h 

0,73 

1,64 

0,98 

0,58 

0,62 

0,73 

Spur 

0,22 

— 



CaO 

0,68 

0,99 

0,83 

2,22 

1,19 

Spur 

Spur 

0,69 

— 

1,80 

— 

MyO 

— 

0,08 

— 

Spur 

0,27 

— 

0,40 

\a.»  0 

14,07 

|h,75 

13,52 

13,37 

14,41 

(16,48) 

1 5,69 

14.23 

16,00 

14,50 

16,83 

K-2  0 

— 

— 

0,40 

— 

— 

0,35*)    —          — 

HiO 

9,77 

18,10 

9,98 

10,24     10.48 

8,89 

10,20 

10,48 

9,55      10.30!     9,46 

99,88  i100,00     98,81  !l00,55   100,96   100,00   100,04    100,70  |l00,95   101,30   100,01 


Die  fünf  ersten  und  die  7.  Anaivse  ^F.  von  Scheerer  1845,  11.  von 
(]arius  in  Blum's  Abhandig.  1858,  III.  von  Scheere  r  1859,  IV.**)  von 
Michaelson,  1863,  V.  von  R.  Paijkull  1875,  VIJ.  von  C.  v.  Ecken- 
hreeher)  beziehen  sich  alle  ganz  unzweifelhaft  auf  den  gewöhnlichen 
fleisch-  bis  ziegel-  oder  gclbrothen,  aus  Sodalith  gebildeten  Spreustein; 
wahrscheinlich  ist  dies  auch  mit  der  Analyse  Nr.  VI  (von  Paijkull,  1875), 
welche  angeblich  mit  hellrothem,  feinstrahligem  Natrolith  von  Laven  aus- 
geführt wurde,  der  Fall.  Die  Analysen  VIII  (von  Scheerer  1845',  IX  (von 
C.  G.  Gmelin  1850,  »an  grünlich-grauem  Natron-Mosotyp  von  Laurviku;. 
und  X  (von  Sa  cm  an  und  Pisa  ni  1863)  sind  mit  weissen  oder  weisslichen 
Spreusteinen  ausgeführt.  Die  Analyse  X  bezieht  sich  nach  den  ausdrück- 
lichen Angaben  von  Sacman  und  Pisani  auf  einen  aus  Cancrinit  gebil- 
deten weissen  Spreustein;  das  ursprüngliche  ^Mineral  der  beiden  anderen 
Analysen  lässt  sich  nicht  angeben. 

Vergleichen  wir  nun  die  Analysen  der  rolhen,  sicher  oder  wahrschein- 
lich aus  Sodalith  gebildeten  Spreusteine,  so  sehen  wir,  dass  sie  nur  an- 
näherungsweise auf  eine  Xatrolithzusammensetzung  führen.  Schon  oben 
(siehe  ElHolith,  S.  232,  Diaspor,  S.  50)  wurde  erwilhnl,  dass  die  Spreu- 
sleine einen,  übrigens  sehr  schwankenden,  oft  jedoch  auf  mehrere  Procent 
steigenden  Diasporgchalt  besitzen;  diesVerhiiltniss  muss  offenbar  den  Ses- 
([uioxydgehalt  steigern,  den  kiesclsHuregehalt  herabdrücken.  Die  Analyse 
eines  derartigen,  an  Diaspor  reichen  Spreusteins  ist  Xr.  111;  schon  oben 
(S.  233)  wurde  jedoch  bemerkt,  dass  auch  die  echten,  aus  Sodalith  gebil- 
deten Spreusteine  einen  grösseren  oder  geringeren  (lehalt  an  Uydronephe- 
lith  fuhren,  welcher  eben  falls  den  Thonerde«ehalt  erhöhen,  den  Kieselsaure- 


*)  In  der  OriginnlabhaniUung  von  Gmelin  stellt:  i0,35i. 
**)  Michaelson  bezeichnet  das  von  ihm  untersuchte  Mineral  als  Kadiolith,  die 
Beschreibung  zeigt  aber,  dass  ein  gewöhnlicher,  fleischrother  Spreustein  analysirt  wunle. 
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tjehall  verringern  inuss;  es  lüssl  sich  ileiiiDueh  iiivlit  ohne  weiteres  aus 
einem  niedrigen  KieseisituregehDlle  etc.  iiuf  ciDen  hohen  Diasporgehail 
schiiessen.  Ziemiicli  bestimmt  dculel  auch  die  Analyse  Nr.  II  uDniitlelliar 
auf  einen  nicht  ganz  unhcdeiiteadcn  Djdroneplioiilhgehall,  was  Überein- 
stimmend aus  dem  niedrigeren  .Vr  Of-Gobult,  dem  liüiieren  Se!><|uioxydgehall, 
namentlich  aber  ans  dem  höheren  Wassergehalt  hervorgeht. 

Andererseits  leigL  z.  II.  die  Analt.se  VI  einen  etwas  höheren  S/Oj- 
tiehalt,  etwas  weniger  Sesi|nio\yde  und  einen  niedrigeren  Wassci^ehalt, 
als  der  normale  Nalrolilh ;  es  deutet  dies  also  auf  das  Vorhandensein  eine» 
saureren,  wasscrilrmeren  Silicats,  und  zwar  weist  die  mikroskopische 
Untersuchung  mehrerer  Spreiisteine  auf  einen  kleinen  Analcimgehall  hin. 
Die  Analysen  I,  IV  und  V  scheinen  vorberrsehend  auf  einen  etwas  kalk- 
haltigen Natrolith  [^ielleieht  aueb  auf  Iteimcngnng  von  Thomsonil  und 
kalkhaltigen  Ihdronephelith?]  zu  deuten'. 

Wenn  die  Analysen  nicht  genau  mit  der  tbcorelisehen  .Natrolitbzus!im> 
menselznng  sliniinen,  so  ergiebt  auch  die  mikroskopische  Untersuchung, 
dass  in  der  That  kein  einziger  echter  Sjireustein  ausschliesslich  aus  Natro- 
lith besteht,  sondern  , im  Gegenlhetl  aus  einem  Gemische  verschiedener 
Mineralien,  in  welchem  allerdings  der  .Xatrolitb  bei  weitem  die  grösste 
Masse  ausmacht. 

Eine  mikroskopisclie  Cntersucbung  des  Spreusteins  ist  schon  früher 
von  C.  V.  Kckenbrecher  niilgetheilt.  Uio  Strnctur  desselben  beschreibt 
er  ganz  treffend  wie  folgt:  «L'nter  dem  Mikroskope  zerfiült  die  schmutzii: 
gelbliche  und  durch  Eisenoxydbydral  rüthlich  gefilrbte  »spreuarligeu  Masse 
1  lauter  kleine.  uDre)teimassi};e,  aber  scharf  ^egen  einandei 
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Mineral  in  unseren  Spreusteinen  vorkommt'^) ;  in  einem  Gemisch  von  einem 
so  basischen  Gharakter,dass  sogarThonerdebydratdarin  ausgeschieden  wurde, 
ist  es  sehr  unwahrscheinlich,  dass  Quarz  gebildet  worden  sein  sollte,  und 
dieser  gehört  auch  auf  unseren  GUngen  im  Allgemeinen  zu  den  seltensten 
Bestandtheilen.  Zwar  finden  sich  in  dem  Spreustein  klare,  farblose,  schein- 
bar einaxige  Körnchen  von  optisch  positivem  Charakter  mit  dem  Diaspor 
zusammen;  der  Diaspor  ist  dabei  zuerst  auskrystallisirt,  hier  zum  Theil 
selbst  recht  gut  begrenzt  und  unterscheidet  sieh  durch  grössere  Licht- 
brechung von  dem  umgebenden  Mineral.  Dieses  ist  aber  offenbar  kein 
Quarz,  denn  abgesehen  von  der  Unwahrscheinlichkeit,  dass  Quarz  hier  auf- 
treten sollte,  zeigen  die  durch  lebhafte  Interferenzfarben  ausgezeichneten 
Kömchen  auch  bisweilen  eine  bandartige  Streifung  zwischen  gekreuztem 
Nicols,  welche  nicht  an  Quarz  erinnert,  und  andere  Schnitte,  welche  als 
Quarzschnitte  gedeutet  werden  müssen,  zeigen  eine  ausgezeichnete  Spalt- 
barkeit und  schiefe  Auslöschung.  Es  ist  kaum  zweifelhaft,  das  diese  Körn- 
chen llydrargillit  sind.  In  dem  weissen  spreusleinartigen  Natrolith  von 
Kiein-Arö,  weicher  auch  Diaspor  führt,  ist  ebenfalls  Hydrargillit  als  letzte 
Bildung  auf  kleinen  Drusenhöhlungen  und  in  der  Masse  auskrystallisirt, 
was  ganz  mit  den  Beobachtungen  an  dem  gewöhnlichen  rothen  Spreustein 
stimmt. 

Hin  Theil  der  farblosen  Körnchen  sind  aber  in  mehreren  Spreusteineu 
Thomsonit,  welcher  sich  ebenfalls  durch  relativ  lebhafte  Interferenzfarben 
auszeichnet;  er  ist  durch  geringere  Lichtbrechung,  parallele  Auslöschung  in 
Längsschnitten  und  zweiaxigen  Charakter  im  convergenten  Liebte  nicht 
schwierig  zu  erkennen ;  auch  der  Thomsonit  zeigt  sieh  makroskopisch  als 
einer  der  am  spatesten  auskrystailisirten  Zeolithe,  indem  er  erst  in  Drusen- 
höhlungen echter  Spreusteine,  sowie  in  Hydronephelithspreusteinen  reich- 
licher auskrystallisirt  ist. 

Endlich  ist  in  einigen  Spreusteinen  ein  Theil  der  farblosen  Substanz 
als  Analcim  zu  deuten.  In  der  Regel  ganz  spärlich  tritt  auch  Kaikspath, 
als  jüngere  Bildung,  auf. 

Was  nun  die  Hauptmasse  des  Spreusteins  betrifft,  so  besteht  dieselbe 
natürlich  aus  Natrolith;  daneben  kommt  aber  ausserdem  in  fast  allen  von 
mir  untersuchten  Proben,  in  einigen  fast  relativ  recht  reichlich,  auch  Hydro- 
nephelith  vor.  'Schon  oben  (S.  232  unter  Eläolith)  wurde  hervorgehoben, 
dass  die  beiden  Mineralien  nur  in  Querschnitten  zu  unterscheiden  sind ;  in 
Längsschnitten  zeigen  beide  ungefähr  dieselben  Interferenzfarben,  in  guten 


*)  V.  Eckenhrccher  giebt  nur  an,  dass  farblose,  eckig  begrenzte  Körner  und 
bandartige  Partien,  »nanientlicb  die  Kürner  ausserordentlich  schon  polarisiren  und  in 
dieser  Hinsicht  eine  grosse  Aehnlichkeit  mit  Quarz  zeigen  a. 
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DUOD schliffen  gruu  bis  gelblich'),  denselben  faserigen  Bau,  parallele  Aus- 
iöschung,  gleichartigen  optischen  Charakter  etc. 

Hein  aceessorisch  treten  im  Spreustein  ein  grünes  chlorilisches  Mineral 
(siehe  Elüolith,  Eiseunatrolith  ek-.],  ferner  ein  hellgefärbter  Aegirin  in 
kleinen  Nadelchen,  und  wohl  auch  noch  andere  Mineralien  auf.| 

Die  obenstehende  Beschreibung  gilt  fUr  den  (gewöhnlichen  rolhen  oder 
gelblichrothen,  nus  Sodallth  gebildeten  Spreustein. 

Was  nun  die  weissen  Sprcusteinc  bctritTt,  so  wurde  eine  sicher  aus 
Cancrinit  gebildete  demrtige  Vnrietilt  S,  iH  unter  Cancrinit  beschrieben. 
Die  meisten  weissen  Spreusteine  sind  aber  gewiss  nicht  von  Cancrinit, 
sondern  von  Sodalith  abzuleiten  und  derartige  Vorkommnisse,  von  welchen 
Kh  mehrere  kenne,  die  noch  die  ursprüngliche  Kryslallform  des  Sodalilh 
erkennen  lassen,  unterscheiden  sich  nicht  von  den  rothen  Spreusteinen, 
ausser  durch  das  fehlende  Pigment  von  Eisenoxydhydrat. 

Wir  wir  oben  gesehen  haben,  ist  der  Spreustein  auf  unseren  Güngen 
hauptsilchlich  auf  Kosten  des  ültcren  Sodallth  der  Gaugmassen  gebildet ;  das 
sehr  reichliche  Vorkommen  des  Spreusteins  auf  vielen  Gängen  beweist, 
dass  hier  früher  zahlreiche  Vorkommnisse  von  grobkörnigen  sodaülhsyenili' 
sehen  Gangmassen  vorhanden  waren,  ganz  wie  derartige  Gänge  noi^h  jetzt 
bei  Kangerdluarsuk  etc.  in  (irönland,  oder  hei  üitro  in  Siebenbürgen  be- 
kannt sind. 

Ferner  wurde  oben  erwuhnt,  dass  auch  der  Cancrinit,  obwohl  gewiss 
in  geringerer  Ausdehnung,  bei  seiner  Zersetzung  Spreuslein  geliefert  hat. 

Was  dagegen  den  Elüolith  Itetrifll,  su  hat  zwar  auch  dieser  in  grosser 
Aiisdchnunc  bei  einem  seiner  Zcrselznnusprocesse  j>Snreusleini'  geliefert; 
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slein  vielleicht  auch  aus  anderen  Mineralien,  als  aus  den  eben  genannten, 
entstanden  ist,  namentlich  ob  die  Feldspüthe  zur  Spreusteinbildung  Ver- 
anlassung gegeben  hüben.  Wenn  frdhere  Forscher,  so  auch  von  Ecken- 
brecher, diese  Frage  mit  ja  beantwortet  haben,  so  möchte  ich  behaupten, 
dass  dies  eigentlich  nur  theilweise  richtig  ist.  v.  Eckenbrecher  beschreibt 
einen  Fall,  in  welchem  er  deutliche  Uebergange  zwischen  Spreustein  und 
Feldspath  unter  dem  Mikroskope  beobachtet  habe,  und  schliesst  daraus, 
dass  der  Spreustein  theilweise  auch  aus  Feidspüthen  entstanden  sei.  Sein 
Beweis  gründet  sich  auf  die  Beobachtung,  dass  an  der  Grenze  zwischen 
beiden  Mineralien  die  SpreusleinbUschel  sich  in  den  Feldspath  hinein  er* 
strecken  und  in  bandartigen  Streifen  darin  verbreiten,  wahrend  anderer^ 
seits  auch  in  der  Nahe  der  Grenze  beider  Substanzen  innerhalb  der  Aggre- 
gate der  SpreusteinbtLschel  kleine  Partien  von  Mikroklin  allseitig  mit  etwas 
verschwommenen  Rändern  eingeschlossen  sind. 

Dies  beweist  aber,  genauer  besehen,  doch  nur,  dass  die  Spreustein* 
bildung  stetig  stattfand,  wahrend  die  Feldspathsubstanz  weggelöst  wurde; 
es  ist  damit  eigentlich  nicht  bewiesen,  dass  die  Lösungen,  aus  welchen  die 
Spreusteinbüschel  abgesetzt  wurden,  das  Material  für  deren  Bildung  haupt- 
sachlich aus  dem  Feldspath  erhalten  haben.  Dies  zeigt  sich  durch  mehrere 
Beobachtungen  auch  unwahrscheinlich.  Genau  dasselbe  mikroskopische 
Bild,  welches  von  Eckenbrecher  als  Beweis  für  die  Spreusteinbildung 
aus  Feldspath  beschrieb,  l>eobachtete  ich  an  der  Grenze  zwischen  einem 
mikroperthitischen  Natronfeldsputh  und  einem  rothen  Spreusteinkrystalle 
(ooO  nach  einer  trigonalen  A\e  verlängert)  von  Lövö.  Es  ist  aber  hier  un- 
zw^eifelhaft,  dass  die  Spreusteinmassc  auf  Kosten  der  früheren  Sodalith- 
krystalle  gebildet  wurde,  und  wenn  sie  auch  an  der  Grenze  in  den  Feldspath 
hineindringt  etc.,  so  bedeutet  dies  nur,  dass  auch  der  Feldspath  wahrend 
des  Lösungsproeesses,  welcher  den  Sodalith  vollständig  zerstörte,  an  der 
Grenze  theilweise  angegriffen  und  aufgelöst  wurde,  wobei  die  circulirenden 
Lösungen  aus  ihrem  festen  Inhalte  nach  und  nach  Spreustein  absetzten:  dass 
auch  wohl  ein  Theil  des  aus  dem  Feldspath  gelösten  Materials  spater  als 
Spreusteinsubstanz  abgesetzt  wurde,  berechtigt  doch  nicht  zu  der  Behaup- 
tung, dass  der  Spreustein  hier  aus  Feldspath  gebildet  sei,  denn  die  wohl- 
erhaltene Krystallform  der  Spreusteinmasse  beweist  ja.  dass  das  ursprüng- 
liche Mineral  hier  Sodalith  gewesen  ist.  So  viel  lässt  sich  allerdings  wohl 
sagen,  dass  auch  die  Feldspathe  an  der  Grenze  anderer  in  Spreustein  um- 
gewandelter Mineralien  auch  selbst  theilweise  zersetzt  und  hier  von  Spreu- 
steinmasse durchdrungen  sind.  Im  Grossen  aber  haben  sie  für  die  Spreu- 
steinbildung keine  Rolle  gespielt  und  der  Spreustein  bildet  namentlich,  so- 
viel mir  bekannt,  niemals  Pseudomorphosen  nach  Feldspath. 

Obwohl  noch  Manches  über  die  Spreusteinbildung,  welche  so  umfang- 
reiche und  lebhafte  Polemik  früherer  Forscher  verursacht  hat,  bemerkt 
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werden  künnte,  niOgen  die  obigen  AoseiDunilersetiungcn,  welche  schon 
allzuviel  Raum  eingenommen  haben,  genügen. 

Als  ein  Gemenge,  in  welches  mehrere  Mineriilien  von  grosserem  specl- 
fischcn  Gewicht  tils  der  Natrolith  einziehen,  ist  der  Sproustein  ituch  zum 
Theil  schwerer  als  der  reine  Natrolith,  obwohl  das  specilische  Gewicht 
natürlich  variirt.  Die  meisten  An^nbcn  schwanken  zwischen  3,85  und  3,39; 
der  gewöhnliche  Werth  dürfln  imgefülir  2,30  betragen. 

Endlich  uiuss  auch  erwühnl  werden,  dass  Spreusteine,  welche  unswei- 
deutig  als  Pseudomorphosenbildtingcn  aufzufusscn  sind,  hüufig  ohne  scharfe 
Grenten  in  feinfaserige,  feiuslrahlige  bis  grübcrstralilige  Natrolithm aasen 
übergehen,  die  ganz  gewiss  als  Ausfüllungen  oil'ener  Hohlräume  abgesetzt 
wurden:  es  ist,  wenn  man  die  durchgreifenden  Umsetzungen  auf  unseren 
Güngen,  welche  die  Zcülilhbildung  hegleiteten,  studirl  hnt,  nicht  schwierig 
zu  begreifen,  dass  derarligc  UebergUnge  oftvorkommcn  müssen.  Es  haben 
sich  somit  auch  die  Beobachtungen  mehrerer  iüterer  Forscher,  nach  welchen 
der  spreuartige  »Bergmannit«  in  den  strahligen  HadioUth  —  und  dieser 
wieder  in  den  gut  kryslallisirlen  KadioHth  —  übergehl,  vollständig  l>e- 
statigl. 


4.  Brevioit,  Berzelius  und  l>.  Strüm  (IS3t]. 
IRl«.  J.  ßcrzelius  und  P.  Slriim,  Den«!.  Jahresk  14.  119  und  Pn^g.  Ann.  8S.  Hi. 
Berzelius  beschrieb  1834  dies  Mineral  mit  folgenden  Worten:  np. 
Ström  hat  mir  ein  Mineral  aus  der  Umgegend  von  Rrevik  in  Norwegen 
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die  gewöhnlichen,  gul  krystallisirten  Xalrolithvorkommnisse  unserer  Gänge 
aufgenommen,  also  fttr  solche  Vorkommnisse,  welche  oben  mit  dem  älteren 
Namen  Esmark's  als  »Radiolilha  bezeichnet  wurden;  die  auf  Rose's 
Veranlassung  von  Dr.  Körte  ausgeführte  Analyse  beweist,  dass  das  Mineral, 
welches  Rose  Brevicit  nannte,  die  gewöhnliche  Natrolithzusammensetzung 
besass. 

Mach  dem  Vorgange  Rose 's  haben  nun  später  viele  andere  Forscher 
(wie  V.  Lang,  Des  Gloizeaux,  Blum,  Seligmann  etc.  etc.)  unter  j»Bre- 
vicil<(  gut  kryslallisirte  Vorkommnisse  von  Xatrolith  aus  der  Gegend  von 
Brevik  etc.  verstanden.  Dies  ist  aber  offenbar  nicht  berechtigt ;  denn  Son- 
den's  Analyse  beweist,  dass  das  Mineral,  welches  Berzelius  mit  dem  Na- 
men Brevicit  belegte,  einen  so  bedeutenden  Kalkgehalt  besass,  dass  es  nicht 
mit  den  gewöhnlichen  Natrolithen  vereinigt  werden  kann. 

In  den  Sammlungen  des  schwedischen  Reichsmuseums  finden  sich 
nun  zwei  Stufen,  welche  beide  nach  ihren  Etiketten  aus  der  Sammlung  von 
Berzelius  stammen  und  als  Brevicit  bezeichnet  sind;  an  dem  einen  steht 
auf  der  Etikette  angegeben,  dass  die  Stufe  von  P.  Ström  erhalten  war,  an 
der  anderen  ist  angeführt,  dass  Pastor  Esmark  dieselbe  hergegeben  hat; 
an  dieser  letzteren  ist  zugleich  mit  der  Handschrift  von  Berzelius  selbst 
die  gleiche  Formel*),  welche  in  seiner  Beschreibung  nach  Sond^n's  Ana- 
lyse für  den  Brevicit  berechnet  wurde,  beigefügt. 

Die  kurze  Beschreibung  von  Berzelius,  mit  diesen  beiden  Stufen 
verglichen,  zeigt,  dass  aller  Wahrscheinlichkeit  nach  diese  beiden  Stufen 
der  Beschreibung  zu  Grunde  gelegen  haben.  Die  eine  derselben,  welche 
von  Esmark  stammt,  entspricht  nämlich  ausgezeichnet  dem  ersten  Theilc 
der  Beschreibung  (s.  oben:  '^welches  eine  Blasenfüllung  etc. —  mit  zu- 
nehmender Durchsichtigkeit  übergeht«).  Dagegen  stimmt  die  Bemerkung 
von  Berzelius:  oEs  findet  sich  überdies  durchzof^en  von  breiten  dunkel- 
rolhen  und  selbst  schmutzig  graurothen  Streifen  ^  nicht  mit  der  Beschaffen- 
heit dieser  Stufe,  sondern  passt  j:ut  auf  die  andere  von  P.  Slrüm  her- 
rührende. 

Diese  letztere  Stufe  aber  ist  in  der  That  nicht  mit  der  erstcren  zusam- 
menzustellen: sie  besteht  niimlich  aus  einem  gewöhnlichen,  recht  fein- 
strahligen  »llydronephelithspreusteina,  ist  also  keine  homogene  Substanz 
und  ausserdem  eine  eigentliche  Pseudomorpliosenbildung  nach  Eläolith. 
Die  andere  Stufe  dagegen  ist  offenbar,  wie  die  Beschreibung  von  Berzelius 
auch  angiebt,  eine  DrusenfuUung,  deren  grossstrahlige,  reine  Substanz 
augenscheinlich  ein  homogenes  Analysenmaterial  abgeben  musste. 


V  'V'^^J  Ni2-f- aaisv-f-ei;    dir  KtikeUe  lautet  ühricens:   «Brevicit  fr.  Brevipon. 

('(13/       2T-  T^  , 

Frostca  Esmark.    Berzclii  sainl.« 
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Aus  der  kurzen  Beschreibun((  von  Berzeüus  ist  es  nun  unmSglicb  lu 
ersehen,  welche  dieser  Stufen,  dieser  also  gam  verschiedenartigen  Vor- 
kommnisse, in  der  Thut  von  Sonden  anal) sin  wurde.  Um  diese  Frage  zu 
entscheiden,  erhielt  ich  durch  die  Freundlichkeit  des  Freiherrn  Prof.  A.  K. 
NordenskiOld  binreiclieudes  Maleriul  fUr  die  nöthige  chemische  Unter- 
suchung  Überlassen.  Ks  zeigte  sieh  duhei  durch  eine  von  Herrn  G.  Paij- 
kull  gütigst  ausgeführte  Analyse  des  weissen,  grossstrahligen  von  Esmark 
stammenden,  sogennnnten  Brevicit  folgende  Zusammensetzung: 

S/Oj  4ti,7t 

AI2O.J        26,  oft 

CaO  Spur 
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AjO  war  nicht  vorhanden.  Die  genaue  LocuHlül  der  Stufe  ist  Smed- 
ii  0 1  m  e  n . 

Die  Zusammensetzung  dieser  Stufe  ist  also  diejenige  eines  normalen 
rhombischen  Hadiolith.  Es  war  dadurch  bewiesen,  dass  die  Analyse  Son- 
den's  mit  dem  Malerial  der  anderen  Stufe,  also  mit  Spreustein,  ausge- 
führt wurde.  Diese  stellt  aber,  wie  alle  Spreusteine,,  ein  unreines  gemeng- 
tes Material  dar,  weshalb  derAnahse  von  Sondon  keine  Bedeutung  für 
die  Frage  über  die  Zusainmeuselzung  der  möglicherweise  (f)  exislirenden 
kalkreichercn  Natrolithe  zugemessen  werden  kann.  Der  Name  Brevicit  ist 
demnach  als  überflüssig  anzusehen  und  in  der  That  der  ursprüngliche  >■  Bre- 
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66.  Thomsonit,  Brooke. 

4  878.  W.  C.  Brögger,  diese  Zeitschr.  2,  289. 
4  879.  —  ebenda  8,  487. 

Thomsonit  entdeckte  ich  auf  unseren  Gängen  zuerst  1878  und  beschrieb 
die  kleinen  Krystalle  desselben  in  der  oben  citirten  Notiz.  Ausser  den  da- 
mals beobachteten  Formen : 

m  =  {H  0}ooP  y  =  {01 2}\Poo 

a  =  {1  OOjooPoo  X  =  {0. 1  .iSy^Poo 

b  ={010}oo/5(X)  r  ={101}Poo 

habe  ich  später  auch  noch  die  Grundpyramide  {1H}P  beobachtet.  Statt 
des  damals  vorgeschlagenen  Axenverhältnisses  a'.b\c=  0,9925 : 4 :  4 ,0095 
dürfte  jetzt  das  wahrscheinlich  noch  etwas  genauere 

a:  6  :c  =  0,99324  :  4  :  1,00662 

vorzuziehen  sein.   Auf  dasselbe  bezogen  berechnet  sich: 


Berechnet: 

Geraessen : 

(HO):  (100) 



44« 48' 20" 

— 

(HO):(<TO) 

89  36  40 

(HO):  (010) 



45   4  4    40 

(101):  (100) 

*44  37 

»44037' 

(101):  (001) 



45  23 

45  23 

(ioo;:;ooi) 

90     0 

90     0 

(01 2):  (010) 

^=: 

63  17 

63  16 

(01 2):  (001) 



^26  43 

•26  43 

;010):(001) 

90     0 

90     1 

(111):  (001) 



55     0 

54  58| 

(111;:(010) 

54  44  40 

(111):(100) 



54  27  30 

54  28 

(M1):(110) 



35     0 

35     \\ 

(111):(012) 



39  29 

39  28 

(01 2):  (TOI) 



51      8 

(51   32) 

(001):  (110) 



90     0 

90     0 

(001):  (0.1.48)  — 

1    12 

1    11   30" 

;0.1.48):(0.T.i8 

> 

2  24 

2  24  30 

(705):  (001) 



54  k^ 

55     0  (Phillips) 

(401):  (100 

13  54 

13  30  (Greg,  Des  Cl.) 

(801):  (100) 

=: 

7     1 

7    0  40  (Greg,  DesCl.) 

•  th ,  ZtitKlirin  f.  KrjBtellocr.  XTI. 
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Die  Formen  (705}^Poo,  (401}t/>oo  und  {801}8Poo  sind  am  iiorwegi- 
sL-hen  Thoinsonit  ni(;ht  beobachtet  worden. 

Die  Flüchen  der  Prismenzone  l.issen  sich  der  starken  Strcirun>E  wegen 
nicht  itenau  messen. 

Die  Krystüiirorm  dea  Tliumsonit  ist  DHmentlich  duroh  ihre  grosse  An- 
nilherung  an  ein  reguiUres  Axenverhältniss  interessant;  die  Aliweicliungen 
sind  in  der  That  jtanz  unbedeutend,  indem  die  Winkel  der  Grundpyramide 
gegen  die  drei  Pinakoide  nur  ganz  wenig  difTeriren. 

Die  optische  A\enehene  isl  parallel  der  Basis;  der  Axenwinkel  liess 
sieh  der  Kleinheit  der  Kryslalle  wegen  nicht  messen.  Die  Doppelbrecfaun;^ 
des  Tliontsonit  ist,  wie  bekannt,  bedeutend  grösser,  als  die  des  Xatrolith 
und  Hydronephelit ;  im  DUnnschliRe  unterscheidet  sich  deshalb  der  Thoin- 
sonit auch  ziemlich  leicht  durch  lebhaftere  inlerferenzfarben,  in  YorbinduuL! 
mit  der  Beslinuiiung  der  l-age  der  Axenehene  in  convergenleni  Lichte. 

Der  Thomsonit  kommt  auf  unseren  Gangen  in  ziemlich  beschrankter 
Verbreitung  vor.  Er  bildet  theils  Drusen  ganz  kleiner,  zierlicher  Kryställ- 
chen  in  zersetztem  Elüolith  und  ist  unzweifelhaft  suf  Kosten  des  Elüolith 
selbst  gebildet;  auf  diese  Weise  habo  ich  denselben  nicht  nur  auf  der  Insel 
Laven,  wo  ich  ihn  zuerst 'entdeckte,  sondern  auch  auf  Ar6,  Klein-Arö, 
Klokkerholmen  beiBrevik  etc.  beobachtet.  Diese  Kryslalle  sind  immer  sehr 
klein,  höchstens  2 — :t  mm  lang,  J  mm  breit  und  dick  (s.  Taf.  XXV  Fig.  I 
und  2; . 

Dieser  Thomsouit  scheint  zu  den  am  spiltesleu  gebildeten  Zeolithen  un- 
serer Gänge  zu  gehören,  denn  bei  der  Sprousteinltildung  ist  er  fast  ini- 
»h  Druscnaiisfüilung,   nur  zum   geringeren  Theile  auch   in   dei 
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67.  Hydronephelit,  Clarke  und  DiUer  (Banit,  PaijkuU). 

lieber  die  Eigenschaflen  und  das  Vorkommen  etc.  dieses  zuerst  von 
Amerika  genauer  beschriebenen  Minerals,  als  Zersetzungsproduct  von 
£läolith,  s.  S.  234  unter  der  Beschreibung  der  Umwandlungsvorgiinge  des 
Elüoh'lh,  ferner  unter  dem  Nalrolith  S.  636. 


w\* 


W.  C.  Brdgger,  Mineralien  der  südnorwog.  Aueitsyenlle. 


68.  Apophyllit,  Haay. 

Der  Apophyllil  isl  von  unseren  GUngen  sclion  frtlber  sowohl  durch 
Weibye  (N.  Jahrb.  1849  S.  TTOj  als  durch  Hausmann  [Bemerk.  U.  d. 
Zirkonsyenk  I.  c.  S.  10]  erwähnt  worden. 

Obwohl  nicht  sehr  selten,  gehürl  er  doch  zu  den  spärlicher  verbreiteten 
Mineralien  der  Gänge  und  kommt  nur  ganz  ausnahmsweise  in  etwas  gros- 
serer Menge  vor.  Aus  der  Gegend  von  Fredriksvüm  oder  Laurvik  kenne 
ich  ihn  gar  nicht ;  nur  auf  den  Gungen  der  Inseln  des  Langesundrjords  ist 
er  bis  jetzt  angetroffen  worden. 

Die  Apophyllil  Vorkommnisse  unserer  Gsinge  bieten  keine  besonders 
ausgezeichneten  Verhältnisse  dar;  im  Allgemeinen  sind  nur  die  gewöhn- 
lichsten Combinationen  vertreten.  Das  bekannteste  Vorkommen,  von  wel- 
chem in  den  späteren  Jahren  zahlreiche  Stufen  in  die  Sammlungen  gelangt 
sind,  ist  ein  Zeolithfundort  auf  Klein-ArO  (Lille-Arü!;  die  Stufen  zeigen  ge- 
wöhnlich, auf  einer  Unterlage  von  Peldspatli,  Klilollth  etc.,  zuerst  Analcim, 
welcher  jedoch  auch  häutig  fehlt,  dann  reichlich  Krjstalie  von  Xatrolilh  und 
auf  und  zwischen  diesen  als  letzte  Bildung  Apophyllil  in  hell  gelbgrtlnlich 
geTarblen  dicken  Tafeln,  welche  oft  eine  Grüsso  von  ein  paar  Centimetem 
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üineinZwillingsgeseize:  »ZwillingsebeneeineFlüche  des  Prismas  (830)oo  Pf«, 
welches  Gesetz  für  den  genannten  Winkel  den  Werth  —  41<^  6'  44"  erfordern 
würde.  Da  aber  kein  einfacheres  Symbol  resultirt,  ist  die  Verwachsung  gewiss 
nicht  als  eine  Zwillingsbildung  zu  deuten,  sondern  muss  als  eine  unvollständig 
bestimmte  regelmassige  Orientirung  aufgefasst  werden,  welche  der  Abthei- 
lung 5  in  meinem  S.  39  mitgctheilten  Schema  zugerechnet  werden  muss. 
Diese  Abtheiiung  ist  dadurch  charakterisirt,  dass  nur  eine  Hauptebene  (die 
basische  Spaltebcne)  —  im  vorliegenden  Falle  natürlich  auch  die  darauf 
senkrechte  Hauptaxe  —  beiden  Individuen  der  Verwachsung  gemeinsam 
ist,  übrigens  aber  die  Orientirung  ganz  unvollständig  oder  zufallig  ist. 

Die  Hauptmasse  der  Stufen  dieses  Vorkommens'  lieferte  ein  einziger 
grosser  Drusenraum  von  ungefähr  \  m  im  Durchmesser,  ganz  im  Niveau 
des  Meeres  auf  Klein-Ard,  in  demselben  Gange,  auf  welchem  der  Cappelenit 
vorkam. 

Andere  nahegelegene  Vorkommnisse  haben  ahnliche  Krystalle  gelie- 
fert. Von  dem  NatronkatapleYt-Fundorte  von  Klein-Arö  habe  ich  eine  kleine 
Stufe  erhalten ,  an  welcher  zwischen  zwei  Tafeln  von  Natronkataplelft  ein 
kleiner  wasserheller  Apophyllitkrystall  aufgewachsen  ist,  der  einen  unge- 
wöhnlichen Flachenreichthum  zeigt.  Leider  sind  die  Flachen  zum  grossen 
Theile  so  gestreift,  dass  sie  nicht  sicher  bestimmt  werden  können.  Dieser 
Krystall  (s.Taf.  XXV  Fig.  1 1}  ist  ebenfalls  tafelartig  nach  der  Basis  und  zeigt 
ausser  dieser  Form  vorherrschend  die  Flachen  von  {111}Pund  ganz  klein 
{100}ooPoo  und  {10S}|Poo.  An  der  einzigen  frei  auskrystallisirten  Ecke 
finden  sich  nun  ausserdem  mehrere  gestreifte  Deuleropyramiden  und  eine 
Anzahl  stark  gestreifter  ditelragonaler  Pyramiden.  Von  den  ersteren  konnte 
nur  (503}|Poo  mit  einiger  Wahrscheinlichkeit  bestimmt  werden  durch  den 
Winkel  (1 00) :  (503)  =  25»  56*  (berechnet  25»  36f ) ;  eine  sehr  Hache  Deutero- 
pyramide gab  für  den  entsprechenden  Winkel  gegen  das  Deuteroprisma 
83« 43',  was  vielleicht  auf  [\.0,\2)-^Poo  gedeutet  werden  könnte  (be- 
rechnet für  (1 00) :  (1 .0.1 2)  =  84^3').  Beiderseits  der  als  |P30  gedeuteten  ge- 
streiften Flache  findet  sich  nur  oben  eine  parallel  der  Gombinationskante 
mit  den  anliegenden  Flachen  von  P  stark  gestreifte  ditetragonale  Pyramide 
/r,  welche  vielleicht  als  {326}^P|  gedeutet  werden  könnte. 

Gemessen :  Bereclinet  für  J  PJ : 

7r:  a  =  58»— 60«         60«  27^' 
;r:  .T'=43n4'  43   17 

In  der  That  ist  hier  aber  keine  einfache ,  sondern  eine  Serie  von  Flachen 
vorhanden. 

An  der  Unterseite  findet  sich  auch  ganz  synuiietrisch  zu  (010)  an  jeder 
Seite  der  Ecke  eine  andere  gestreifte  Pyramide.  ^.  welche  als  {321  }3  Pf  ge- 
deutet werden  könnte. 
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liCDiesscn :  Borechnct  für  17'^ : 

^ :  i"  =  67^  —Ca  m  33 

In  der  Thm  ist  ab»r  itucii  hior  keino  «Mnlieilliche  Fläche  vorhande»,  sonrlpro 
eine  Serie  von  Pyramiden,  ^vpl(-he  mit  {I11}P  eine  gomelnsanieZoneltiklen, 
und  bei  welchen  (A  +  /)  =  2Ä', 

Diese  siimnitlichon,  jotzl  crwiilinten  Flltchen  |/'oo,  ^iP<x>,  ^/>|  und 
3P|  künnon  nur  ;ils  ;i)iproxiiiiiitjv  bestimiiil  angesehen  werden.  Da  sie 
aber  symmelrisch  zu  (OHl"  jiuflrcien,  sind  gewiss  wirtliche  Flacben  vor- 
banden ;  in  Folge  des  Umstandes,  duss  oben  und  unten  die  Ausbildung  rer- 
schicden  ist,  erhidl  der  Krystiiil  ein  heminiorphes  Aussehen. 

AndeniKudidymilvorkomnien  von  ObiT-Arö  fanden  sich  niodlicbe kleine 
Krystalle  {s.  Tai.  \\V  Fig.  i)  und  fij  von  wasscrlielleni  bis  grünliclietn  Apo- 
phyllit  mit  vorherrschender  {IM}/',  an  den  Miltelecken  kaum  abgestumpfl 
durch  {lOOjooPoo  und  am  Kndo  mit  niHssig  ausgebildeter  Basis.  Mehrere 
diosor  kleinen  Kryslalle  waren  sehr  vollkommen  ausgebildet;  an  einem 
Kryslallc  erhielt  iiili  P:  OP=60''S7|',  woraus  P:  P=59'>b',  Mitlelkante. 

Aebnliche  Kryslalle  mit  vorherrschender  Pyramide,  am  Ende  abge- 
stuinpfl  durch  die  Basis,  kommen  auch  auf  l^ven  vor,  von  wo  sie  schon 
durch  Weibye  er«ilhnt  wurden,  ferner  an  mehreren  Stellen  an  den  Arö- 
scheeren,  bei  Barkevik  etc. 

Uel>erall  wti  der  Apophyllit  auf  unseren  tiangeu  vnrkommt,  tritt  er  mit 
anderen  Zeolilhcn  zusammen  auf  und  ist  fast  immer  das  zuletzt  gebildete  der 
/eolitlnnineralicn ;  ob  er  auch  jünger  als  der  Desmin  ist,  muss  ich  jedocb 
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69.  Desmin,  Breitlmupt,  1818. 

1845.  Th.  Schecrcr  u.  Münster,  Nyt  Mag.  f.  Nat.  4,  345  u.  Pogg.  Ann.  65,  i97. 

Der  Desmin  wurde  zwur  schon  von  Hausmann  (Bemerk.  U.  d.  Zirkon- 
Syenit,  1.  c.  S.  10)  erwähnt,  ist  aber  dennoch  ein  seltenes  Mineral  auf 
unseren  Gängen.  Ich  kenne  ihn  nur  von  einem  einzigen  Fundorte, 
auf  den  Inseln  des  Langesundfjords.  Dieses  eine  Vorkommen  ist  durch 
eine  Stufe  des  »Reichsmuseums«  repräsentirt ;  zwischen  grossen  Tafeln  von 
weissem  Feldspath  erscheint  der  früher  vorhandene  Sodalith  in  weissen 
Spreustein  umgewandelt;  in  diesem  sind  auf  einem  durch  Weglösen  des 
Sodalith  gebildelenDrusenraume  zuerst  feine  Nädelchen  von  Natrolith,  dann 
auf  diesen  in  ganz  geringer  Menge  kleine,  dtlnne  Tüfelchcn  von  Desmin  ab- 
gesetzt (s.  Taf.  XXV  Fig.  12).  Diese  Stufe  stammt  wahrscheinlich  von  einer 
der  Arö-Insein. 

Der  Desmin  ist  demnach  —  ungefähr  wie  der  Apophyllit  —  einer  der 
zuletzt  und  nur  in  geringer  Menge  gebildeten  Zeolithe  unserer  Gänge  und 
spielt  keine  grössere  Rolle,  was  bei  dem  geringen  Kalkgehalte  unserer  Gänge 
auch  zu  erwarten  war. 

Ausserhalb  unserer  Gänge,  aber  an  einem  Vorkommnisse,  welches  mit 
diesen  zusammengestellt  werden  kann,  fand  Münster  Desmin  (1.  c.  als 
Stilbit  angeführt)  in  kleinen  Drusenräumen  loser  Blöcke  des  rothen  Syenits 
von  Maridalen.    Spec.  Gew.  2,203;  die  Analyse  MUnster\s  ergab: 

.SVa^  Ö8,Ö3 

.!/,03  lö,73 

/'V-iO;,  0,50 

CaO  7,02 

Alkalien  u.)  ..  ^. 
Magnesia     j 

101,90 
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Anhang  zur  Zcolith{;nippc. 
Harmotom,  Haiiy. 

Der  llarnioloui  Ul  mir  liis  jolzl  von  den  UUngou  des  Augitsyenil^eble- 
tcs  nicht  bckuDQl.  Üa(je|:i-ii  enldccklc  ich  donseibGn  vor  einigen  Jahrco  als 
Jüngste  Bildung  imf  kleinen,  niil  Fcldspalh-,  Raucbquarz-  und  Tilaoit- 
krystallen  ausgekleideten  Drusen  i'üunicn  in  dem  rollien  Quarzsyeotl  (Xord- 
niarkltj  des  Tonsenäs  hei  Cbrisliania,  also  an  einem  Vorkommen,  welches 
ganz  analog  ist  mit  dem  oben  erwuhnten  Fundorte  von  Uesniin  in  demselben 
Gestein. 

Uie  genannten  ilarinotoinkryslalle  sind  nur  ein  paar  Millimeter  gross, 
aber  gut  ausgebildet:  die  aurtretenden  Formen  sind  die  gewöhnlichen: 
{001}0I»,  {110}ooP,  {010}oo*oo  und  {100}oo*oo;  das  Prisma  ist  wie  ge- 
wöhnlich stark  (lostreift  und  die  Messungsrcsullatc  demnadi  wenig  befrie- 
digend. Die  Krystalle  sind  duruhgebcnds  als  einfache  Durchkreuzungs- 
zwillingi'nHchdem.deniManebachorUesetzederFeldspUthe  entsprechenden, 
Zwillingsgesclze:  Zwillingsehene  [OOIjOi* ausgebildet.  Das  zweite  häutige 
ZwilltngsgesetE  des  llarmotom  kommt  dagegen  nicht  vor.  Wir  habeo  also 
in  diesem  Vorkommen  ein  Beispiel  der  recht  seltenen  Ausbildung  des  llar- 
moloms,  welche  von  Thomson  als  Morvenil  bezeichnet  wurde. 

Da  nur  eine  ganz  kleine  Anzahl  Krystalle  gefunden  wurde,  konnte  nur 
einer  derselben  fUr  die  optische  Untersuchung  geopfert  werden.  Ein  Pra- 
ifh  der  Symmeliieebenr  zeigte  die  durch  Töf.  XXVI  Fig.  *?  dara«: 
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parallel  OP  ausserhalb  derselben  erstens  eine  Zone  mit  dem 
Auslöschungswinkel  27^,  dann  eine  ganz  schmale  ausjsere 
Zone  mit  einem  Auslöschungswinkel  von  31^  folgt.  Die  Grenz- 
linie zwischen  der  Partie  mit  SI5^<)  und  derjenigen  mit  27^  Auslöschungs- 
winkel geht  schief  durch  eine  und  dieselbe  Zonarschale  hin- 
durch genau  von  der  Kante  zwischen  ooP  und  OP  ausgehend. 
Im  Allgemeinen  erweist  sich  also  einerseits  eine  Zunahme  des  Auslöschungs- 
winkels von  innen  nach  aussen ,  andererseits  eine  deutliche  Abhängigkeit 
dieses  Winkels  von  der  äusseren  Umgrenzung.  Die  andere  Hälfte.  II,  zeigt 
weniger  scharf  hervortretende  Differenzen.  Dass  die  verschiedenen  Aus- 
löschungswinkel, wo  sie  deutlich  mit  der  Zonarstructur  in  Verbindung 
stehen ,  auf  verschiedenartiger  Beschaffenheit  (Zusammensetzung]  der  un- 
gleichen Zonen  beruhen  muss,  geht  sehr  deutlich  aus  den  schmalen,  dem 
Individuum  1  angehörigen  Lamellen,  bei  x  und  x  in  der  Figur,  hervor,  in- 
dem die  inneren,  der  Zone  3  angehörigen  Theile  derselben  mit  der  Zone  3 
unter  27^^,  die  äusseren  der  Zone  4  angehörigen  schmalen  Theile  dagegen 
mit  4  unter  31  <>  auslöschen. 

Diese  regelmässig  wechselnden  Zwillingslamellen  eines  auf  die  Kante 
von  {001}0P  rechtwinkligen  Systemes,  welche  bei  x  und  an  mehreren  an- 
deren Stellen  des  Präparates  auftreten,  erinnern  ihrem  Aussehen  nach 
ganz  an  Plagioklaspräparate  nach  OP  mit  sich  kreuzenden  Lamellen.  Ihre 
Orientirung  zeigt,  dass  sie  nur  nach  dem  gewöhnlichen  Gesetze :  Zwillings- 
ebene OP,  verzwillingt  sind,  obwohl  die  Yerwachsungsebene  eine  unge- 
wöhnliche ist. 

Zu  erwähnen  ist  nur  noch,  dass  der  obere  rechte  Theil  von  II  eine  ganz 
unbestimmt  undulirende  Auslöschung  (ganz  wie  oft  gewisse  Theile  von 
Mikroklinpräparaten,  wo  die  Lamellen  ausserordentlich  fein  sind]  zeigt,  in- 
dem man  hier  beim  Drehen  des  Präparates  alle  Winkel  zwischen  —  27^,  0^ 
und  4-  27^  erhält^  in  schmalen  Bändern,  welche  sich  beim  Drehen  nach 
aussen,  der  Kante  von  ooP  parallel,  bewegen.  Sollte  dies,  wie  es  wahr- 
scheinlich beim  Mikroklin  der  Fall  ist,  auf  einer  ausserordentlich  feinen 
Lameilirung  beruhen?  Das  spärliche  Material  erlaubte  nicht,  diese  Verhält- 
nisse näher  zu  verfolgen. 

Dass  das  betreffende  Mineral  nun  wirklich  Harmotom  ist,  wurde  durch 
qualitative  Reactionen,  wie  durch  das  specifische  Gewicht  bewiesen:  das 
letztere  wurde  an  einem  kleinen  Kristalle  mittelst  der  WestphaTschen 
Wage  bestimmt  zu  S,431. 


W.  C.  Britgger,  Mineroiien  der  sttdaorweg.  Äugilsyenite. 


Carbonate. 
70.  Kalk^path 

ist  ein  st'lir  seltenes  Minerill  auf  tien  (JiinfiL'n  des  Augitsvenits  uuil  ist  inip 
nur  einmal  in  KryslJilIen  vor}:ckonimen.  Von  einem  Gange  aus  den  Arö- 
scheeren  braclilc  Herr  G.  Flink  1884  kleine  derbe  StUeke  von  Kalkspath, 
auf Felds{>alh  sitzend,  mit,  walirscheinlii-li  uls  jüngste  Rildunj;  die  AusftllluDg 
eines  Hohlraumes  bildend.  l>er:$elbe  zeichnet  sich  durch  eine  aufTallend  gute 
S[iallbarkeit  oder  vielleicht  richli^er  Absonderung  nach  {0()01}0/{  aus,  so 
dass  man  ohne  Schnierijikeit  dünne  Plallen  senkrecht  zur  Axc  »bspalten 
kann.  Andere  Vorkouinmisse  aus  den  Gäni^en  der  Aröscheereu  zeigen  deul- 
lieh,  dass  der  Kalkspath  nacb  den  Zeolilhen  gebildet  ist.  So  habe  ich 
HiindslUckc  von  \rii  mit  gelbem  Kalkspath,  zwischen  Krystallen  von  Anal- 
ciin  eingeklemmt.  Auf  einem  Gange  nahe  der  Eisenbalinslalion  Sandefjord 
fand  ich  Kalkspath  als  jUngsle  Ausfüllung  von  mit  Quarz  und  Feldspath- 
krysUdlen  ausgekleideten  Druscnraumen.  Kleine  Krystalle  von  Kalkspath, 
oo/l,  0/{,  kamen  an  dem  Xatrolilh vorkommen  von  der  Insel  ^iglesö  'wo 
sich  auch  grüner  Flussspalh  in  Oktai'dern  fand;  auf  den  Nfitrolithkrystal- 
len  aufgewachsen  vor;  dies  ist  dus  einzige  mir  bekannte  Vorkommen  von 
iiusgebildelen  Krystallen  von  Kalkspath  auf  unseren  Gilngen. 
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halten.  Diese  Hoffnung  ist  nicht  erfüllt  worden;  das  Eudidymilvorkomiuen 
ist  erschöpft  und  auch  aus  anderen  Vorkommnissen  sind  diese  Mineralien 
l)is  jetzt  unbekannt  geblieben ;  so  bin  ich  denn  dazu  gendthigt,  die  unvoll- 
ständigen Beobachtungen y  die  sich  mit  dem  geringen  vorhandenen  Mnteriale 
ausfuhren  liessen,  mitzulheilen. 

Das  eine  der  beiden  erwähnten  Mineralien  ist  hexagonal;  es  bildet 
Ihcils  kleine  dicktafelige  Krystaile  mit  Prisma  ;?j  und  Basis  (der  grösste 
Krystall  von  ca.  1  mm  Breite,  |^mm  Tafcldioko),  theils  roseltenfürmige  An- 
häufungen von  ddnulafcligen  Krystallcu.  Die  Farbe  ist  bei  der  grössten 
Tafel  braun,  bei  den  kleineren  heller  bräuulichgrau.  Die  Spaltbarkeit 
nach  der  Basis  ist  sehr  vollkommen,  mit  fast  perlmutlerartigem  Glänze. 
Das  Mineral  zeigt  sich  unter  dem  Mikroskope  im  Dünnschliffe  stark  licbt- 
1)reehend  und  sehr  stark  doppeltbrcchend,  eina.vig,  optisch  positiv.  Pleo- 
chroismus  schwach;  die  Strahlen,  welche  parallel  zur  c-Axe  schwingea, 
sind  am  stärksten  absorbirt.  Schon  die  ijualitative  Prüfung  des  in  Salz- 
säure ziemlich  leicht  löslichen  Minerals  gab  Heaction  auf  C 0-2  undF/.  Nach 
der  unten  angeführten  quantitativen  Untersuchung  von  Herrn  G.  Fors- 
bevii  ist  dasselbe  mit  grössler  Wahrscheinlichkeit  entweder  Parisit,  oder 
ein  mit  dem  Parisit  äusserst  nahe  verwandtes  Mineral. 

Das  zweite  Mineral  bildet  kleine,  der  äusseren  Form  nach  scheinbar 
tetragonale  Krystaile,  Pyramiden,  welche  sehr  nahe  mit  derjenigen  dos 
Zirkons  übereinstimmen;  die  Winkel  eines  mittels  aufgeklebter  Glasblätt- 
chen  gemessenen  Kryslalls  waren  nämlich: 

(IM):;lTi;  =  56044' 
(H1i:iHT)  =  95  59 
während  dieselben  Winkel  beim  Zirkon  öG^  41'  resp.  95*^  40'  betragen. 
Trotzdem  sind  die  Krystaile,  wie  die  optische  l'nlersuchung  zeigte,  nicht 
letragonal,  sondern  rhombisch,  drei  Schnitte  parallel  zur  Basis  erwiesen 
sich  nämlich  sehr  stark  doppeltbrechend  Voth  und  grün  dritter  Ordnung  in 
sehr  dünnen  Schliffen)  mit  genau  diagonaler  Auslöschung;  auf  der  Basis 
tritt  die  stumpfe  Bisectrix  senkrecht  aus.  In  einer  Platte  nach  einem  der 
verticalen  Pinakoide  trat  die  spitze  negative  Bisectrix  senkrecht  aus;  der 
scheinbare  Axenwinkel  dürfte  ungefähr  110°  sein.  Die  Vertica laxe  ist 
also  die  Richtung  der  kleinsten  Elasticität.  Ob  die  Axenebene  dem  Makro- 
pinakoid  oder  dem  Brachypinakoid  parallel  ist,  konnte  nicht  entschieden 
werden,  weil  der  Unterschied  der  beiden  Polkantenwinkel  zu  gering  ist, 
um  gemessen  zu  werden. 

Von  anderen  Flächen  als  P  fanden  sich  nur  coP  als  sehr  schmale  Ab- 
stumpfung, ferner  auch  ein  stumpferes  Prisma  mit  einem  W^inkel  von  ca.  98*». 
ungefähr  entsprechend  ooP^^  oder  vielleicht  ooPJ,  da  der  Winkel  nur  in 
Schliffen  unter  dem  Mikroskope,  also  wenig  genau,  gemessen  werden 
konnte;  die  Trace  der  Axenebene  auf  der  Basis  ist  der  kurzen  Diagonale 
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dieses  Prismas  parullel.    Ausserdem  fiind  sich  eine  Form  3Poo,  ob  {031} 
oder  {301}  konale  nichl  eDlscIiiedcn  werden. 

Üios  rhombische  Mineral  hat  also  ein  A\cnverbUltnisK  mibe  gleich 
u  :  /<  L  (■  =  «,999fl  :  1  :0,ßi 
obwohl  die  Messungen  keiiu'  j^enauu  BoslimmunK  erlaubten. 

Die  Krystalle  sind  rei-hl  l^lcln,  genOhnlich  nur  ca.  |  mm  gross;  die 
gemessenen  Krystalle,  welche  spilter /u  i'rüpiiratea  geogifert  werden  musslen, 
waren  ausnahmsweise  gross,  cii.  9  bis  3  mm. 

Sümmtliche  Kryslalic  wuren  mit  einer  dünnen,  gelben,  malten  Ocker- 
kruste bedeckt;  die  DUnnschtiH'e  /eigen  ausser  einer  vollkommen  frischen, 
stark  lichtbrecbenden  und  doppelt! irechenden,  wüsscrhellen  Sul>stanz,  auch 
eine  Durchdringung  der  Kcrniheilo  durch  eine  ähnliche  Ockersubstanz.  Ich 
uenne  dies  neue  Mineral  nach  dem  norwegisclien  Minendogcn  P.C.  Weibye: 
Weibyeft. 

Für  die  Anaijse  der  beiden  Substanzen  konnte  nur  äusserst  weni^ 
.Material  beschafTi  werden,  im  Ganzen  nur  ein  piiar  Decigramm ;  auch  Hessen 
sich  beide  Minerulien,  welche  innig  miteinander  verwachsen  waren,  nicht 
trennen  und  nmsslen  deshalb  zusammen  aDiilysirt  werden. 

Die  Analyse,  welciie  gütigst  von  Herrn  G.  Forsborg  ausgeführt 
wurde,  gab: 


CO, 

19,<S 

CCif/j 

38,38 

31,:>8 

CaO 

3.4ä 
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mit  Soda  unter  Zusatz  von  SiO-j,  (um  das  CaF^  und  SrF2  sicher  zu  zersetzen) 
aufgeschlossen,  wonach  die  Schmelze  nach  der  Methode  von  B  e  r  z  e  1  i  u  s 
für  die  Fluorbestimmung  behandelt  wurde. « 

»Die  seltenen  Erden  wurden  als  Oxalate  gefiilit  und  aus  der  neutralen 
Ghlondiösung  derselben  wurde  Cer  als  Superoxydhydrat  durch  Kochen 
mit  Natriumhyposulfit  und  Natriumacetat  gefällt.  Als  La^O^  (und  Di^O^] 
wurde  ein  (von  Ce  freies]  Oxyd  aufgeführt,  dessen  neutrales  Chlorid  weder 
von  Natriumhyposulfit  noch  von  Natriumacetat,  dagegen  von  einer  gesättig- 
ten Lösung  von  neutralem  Kaliumsulfat  gefüllt  wurde,  und  femer  bei  der 

III 
Bestimmung  seines  Atomgewichtes  einen  Werth  von  139 — UO  für  R  i=  La 

+  Di)  gab.« 

»Andere  seltene  Erden,  besonders  Zirkonerde  und  Thorerde,  wurden 
gesucht,  aber  nicht  gefunden. « 

»Die  Kohlensäure  wurde  mit  einer  geringen  Quantität  des  Minerals, 
durch  Zersetzen  desselben  in  einem  geschlossenen  Kolben  und  durch  Aus- 
kochen der  CO2,  volumetrisch  nach  der  neuen  Methode  des  Herrn  Prof. 
Otto  Pettersson  bestimmt.  Von  den  Ceroxyden  zeigten  sich  4,75  als  CeO^ 
vorhanden.« 

Eine  genauere  Berechnung  der  Analyse  lässt  sich  aus  mehreren  Ur- 
sachen nicht  durchfuhren;  erstens  weil  der  WeibyeYt  zum  nicht  geringen 
Theile  zu  einem  Gemenge  von  Ceriloxydhydraten  zersetzt  ist,  wovon  ziem- 
lich wahrscheinlich  der  //20-Gehalt  herrühren  dürfte,  zweitens  weil  das 
Mengen verhaltniss  zwischen  dem  Weibyeit-  und  dem  Parisit -ahnlichen 
Minerale  unbekannt  ist  und  sich  nicht  bestimmen  I  iess,  drittens  auch,  weil  die 
Analyse  ja  insofern  unvollständig  ist,  als  der  geringen  vorhandenen  Quantität 
wegen  das  Material  für  die  genaue  Bestimmung  des  U^O  und  vielleicht  vor- 
handener Alkalien  fehlte.   Jede  Berechnunf^  muss  deshalb  unsicher  werden. 

Die  Analyse  giebt  folgende  Quolientenzahlen : 


0.1995 


C02 

0,4355 

Ct'2  O3 

0,1066  \ 

[La,  1)1)2  ^h 

0,0929  1 

CaO 

0,06H  \ 

Sr  0 

0,0094  / 

F 

0,2640 

ik  0  fi 

:0,3522;. 

0,0705 


Rechnet  mau  (wozu  die  (jualitive  spectralanalj  tische  Prüfung  bcrech- 
tijzt)  alles  Ca  und  Sr  als  zum  Parisit  gehörig,  so  erhalt  man : 

Ca  +  Sr  0,0705 

F2  0,1410 

C/'jO.,  0,0705 

3  CO2  0,2115 

0,5035  [Ca.F\,[C€.t^  Ce.  [CO3),  =  Parisit. 
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Es  restirl  dann: 


Ce.,  Ol 
{l.a,I>i)-,0, 


0,0361  1 


0.2240 
0.(330 


Die  nüchsle  l'roporlion  wilrc  {Ce,f.a,Di]iOi :  COj:  F=i  :  1,73  :  t. 
tiUitt  dereo  1  :  S  :  1  .inzunehiiion.  fuhrl  niclil  auf  eine  mügliche  Formel. 
Dagegen  durfte  vielleicht  dus  VerhUllniss  Cc^  O^^ :  CO^  :  F=  1  :  S  :  2  miig- 
lich  sein,  entspreclicnd  der  Formel :   |^(V./-"j.  [COjIj. 

iiv       villi  VII  .  |ii      xi     xn 

|Cc .  F\-, .  Cj .  0,;  erinnernd  iin  Fe .  M>i .  O., 


f^Ck  F-(V< 


O 


y(!  = 


0 


erinnernd  an 
Formel 


0 


■  AT.  =  O 


des  Tjipiolit,  welcher,  obwohl  tclmgon.-il,  in  seiner  Kryslnllform  eine  unver- 
kennbare Aehnlichkeit  mit  dem  Weibyoii  zeigt'). 

Diese  Fonnel,  welche  jiroconlisch  der  Zusiimiuensetzung  des  sieher 
hexfigonalen,  also  dimorphen  Riistniisil  entspricht,  erfordert  zwar  bedeutend 
ii,^fi'>f„)  mehr  Fluor  als  gefunden;  es  ist  aber  daran  zu  erinnern,  dass  er- 
stens die  Analyse  mit  nur  wenig  Material  ausgeführt  wurde,    zweitens, 
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Nachträffe. 


73.  Turmalin. 

In  dein  Verzeichniss  S.  4  ist  der  Turmalin  nicht  aufgenommen;  wiih- 
rend  des  Druckes  habe  ich  aber  vor  Kurzem  Stufen  mit  diesem  Mineral  aus 
einem  Vorkommen  am  Langesundfjord  (Ar'öfj  zugesandt  erhalten.  Dieselben 
bestehen  aus  weissem  Feldspath  und  Lepidomelan  in  nicht  sehr  grobkör- 
nigem Gemenge,  mit  accessorischemZirkon,  Apatit  etc.  Der  Turmalin  bildet 
schwarze  Rosetten  von  meist  radiaistrahligen  Krystallen  von  höchstens  3  mm 
Dicke,  bei  oft  mehreren  Centimetern  liinge.  Diese  stecken  im  Analcim  und 
Kalkspath  und  sind  offenbar  nach  den  oben  genannten  Mineralien,  aber  vor 
der  Zeolithbildung,  auf  Drusen  und  Spalten  abgesetzt.  Die  Krystalle  zeigen 
nur  das  Prisma  ooP2,  ohne  messbare  Endflächen.  DUnnsehlifle  nach  der 
Basis  zeigten  eine  schöne  Zonarslnictur,  in  der  Mitte  einen  von  dem  trigo- 
nalen  Prisma  ooH  begrenzten  blauen  Kern,  dann  eine  Hauptzone  von  tiefer 
blauer  Farbe,  und  eine  schmale  Randzone  von  brauner  Farbe,  die  beiden 
letzten  Zonen  von  ooPi  begrenzt. 


Pyroxen  der  Diopsid-Aegirinreihe. 

Bei  der  Beschreibung  der  P\roxcnmiueralien  unserer  s\enitischen  und 
nephelinsyenitischen  PegmalitgUnge  wurde  ausdrücklich  hervorgehoben 
(S.  337;,  dass  »der  herrschende  Diallag-Uhnliche,  der  Diopsidreihe  ange- 
hörige  Pyroxen  der  Augitsyenite  niemals  auf  deren  grobkörnigen  Gängen 
beobachtet  wurde«;  es  ist  dies  auch  bis  jetzt  nicht  geschehen.  Dagegen 
kommt,  ausser  dem  gewöhnlichen  Diallag-ahnlichen.  von  mir'j  und  A.  Me- 
rlan**) beschriebenen  Pyroxen  der  Laurvikite,  in  diesen  Gesteinen,  nament- 
lich in  feinkörnigeren  und  anNephetin  etwas  reicheren  Varietüten  auch  ein 
verwandter^  imDtlnnschliflegrtlner,  mehr  wie  Diopsidaussebenilfir  Pyroxen 
iir    •!'•;. 

*)  Die  Silur.  Elageu  2  und  8,  s;.  «63.  i-.l!..il*J   ' 

*^)  Neues  Jahrb.  f.  Min.  1884,  Beil.-B.  8,  268 ;  Auszuj^  in  dieser  S^RUcti^P.'  ll,'M:y,- 
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iD  nicht  geringer  Verbreitung  vor,  welclier  in  den  Nephelinsyeaiten  der 
Grenzzone  am  Langesund Tjord,  wo  er  ebenfnlls  vorlconinil,  hilulig  mit  Aegirin 
umrandet  und  verwachsen  ist. 

Es  gelang  uiir,  diesen  Diopsid-Uhnlicheii  Piroxen  bei  der  Revision  mei- 
nes Müteriüles  an  Ilandslücken  aus  den  grosskürnigen  Güngen  der  Umgegend 
von  FredrilLsvilrD  von  mehreren  Yorkonimnissen  zu  entdecken',  ich  hatte 
denselben  früher  in  diesen  lliiudstUcken,  wo  zugleich  die  schwarze  Sarke- 
vikit-ithnliche  Hornblende  vorkomml.  Übersehen  oder  mit  Aegirin  verwech- 
selt und  deshalb  ohne  genauere  Untersuchung  gelassen. 

Makroskopisch  ist  dieser  Pyroxen  vollkommen  schwarz,  undurchsichtig, 
wie  Aegirin  aussehend.  Unter  dem  Mikroskope  ist  er  tiii  ÜUnnschliße  grün, 
ein  wenig  pleochroitisch  mit  hell  seegrUner  und  hell  gelbgrüner  Farbe; 
randlich  ist  die  Farbe  bisweilen  tierer  und  das  Mineral  seheint  dann  auch 
auf  den  Gangvorkommnissen  in  Aegirin  überzugehen. 

Uie  Auslöschung  ßndet  unter  einem  Winkel  von  ca.  38"  gegen  die  Ver- 
licalaxe  statt ;  diese  AuslUschungsrich tnng  ist  nber  nicht,  wie 
heim  Diopsid,  dieHichlung  der  kleinsten,  sondern  der  grOss- 
len  Klasticitüt!  Da  Rryslallc  mit  KndflUchen  fehlten,  liess  sich  nicht 
sicher  bestimmen,  ob  diese  Richtung  im  stuni])fen  oder  Im  spitzen  Winkel 
ß  liegt;  undeutliche  Absonderungsrisse  in  den  DUnnsclilifTen  scheinen  aber 
der  Fläche  OP  (00t)  entsprechen  zu  müssen  und  in  Bezug  auf  diese  wUrde 
die  Richtung  der  grOsslen  Elaslicitllt,  wie  es  zu  erwarten  wiire,  im  spitzen 
Winkel  ji  liegen. 

Wie  die  sehr  liefschwarze  Farbe  des  nicht  dUmigeschli Irenen  Minerals 
igt,  muss  der  Eisengebalt  hoch  sein;  die  bisweilen  vorhandene  Umrand- 
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nahern;  dieser  zeigt  jedoch  nach  Dölter  (trotz  seines  Alkaligehaltes  von 
4,3S  iVosO  und  seines  Eisengehaltes  von  9,29  F^sO^  und  9,44  FeO)  brUun> 
liehe  Färbung.  In  Dünnschlitfen  ziemlich  ähnlich  aussehend,  obwohl  tiefer 
grün  gefUrbl,  ist  der  von  F.  Mann*)  untersuchte  Pyroxen  des  bekannten 
Leucitophyr  vom  ßui^berge  bei  Rieden  (mit  2,61  iXVi^O,  0,74  A2O,  5,95 
FP2O,,  42,17  FeO  etc.) ;  dieser  zeigt  nach  Mann  eine  Auslöschungsschiefe 
von  30®;  wie  zu  erwarten  wäre,  ergab  sich  bei  meiner  Untersuchung  einiger 
mir  zugänglicher  Präparate  dieses  Gesteins,  dass  diejenige  AuslOschungs- 
richtung,  welche  mit  der  Verticalaxc  ca.  30^  bildet,  die  grüsste  ist;  zum 
Vergleich  mit  dem  Diopsid  wäre  also  die  Auslösehungsschiefe 
c  :  c  richtiger  =  60^  anzugeben"^*);  diese  grosse  Auslüschungsschiefe 
ist  wohl  dem  geringen  (lohalte  an  eigentlichem  Diopsidsilicat  Ca  My  Si^  Oo 
(dieser  Pyroxen  enthält  nur  7,24,  derjenige  von  Siderao  11,73  %  if«yO), 
im  Vergleiche  mit  anderen  Verbindungen,  welche  eine  Zunahme  der  Aus- 
lüschungsschiefe  bewirken,  zuzuschreiben.  Diese  Beobachtungen  zeigen  die 
Nothwendigkeit,  bei  den  in  Gesteinen  auftretenden  diopsidähnlichen  P)- 
roxenen  sich  nicht  mit  der  blossen  Bestimnmng  der  Grösse  der  Aus- 
löschungsschiefe zu  begütigen ;  man  muss  daneben  auch  feststcllon,  welche 
Elasticitälsaxe,  die  grösste  oder  die  kleinste,  mit  der  Verticalaxe  die  ge-' 
ringste  Auslöschungsschiefc  in  SchiifTen  nach  ;OiO)  bildet,  um  zu  entschei- 
den, ob  ein  gewöhnlicher,  etwas  eisenhaltiger,  im  DtlnnschlifTe  deshalb 
grtlner  Diopsid  oder  ein  zugleicii  alkaJireicher  (an  Natron,  Thonerde,  Eisen- 
oxyd etc.  reicher)  Pyroxen  der  Heiiie  der  zwischen  dem  Diopsid  und  dem 
Aegirin  existirenden  Pyroxene  vorliegt. 

Wie  der  Diallag-ähnliche  Piroxen  der  Laurvikite,  enthält  auch  dieser, 
der  Diopsid- Aegirinreihe  zugehörige  P>  roxen  orientirte,  schwarze,  wahr-  . 
scheinlich  aus  einem  Eisenerze  (Magnetit '?)  bestehende,  tafelförmige  Ein- 
schlüsse ;  die  Tafelform  ist  wohl  eine  zufällige,  da  die  Einschlüsse  wohl 
hier  wie  im  Diallag  relativ  secundär  sein  dürften  (vergl.  .1  udd's  bekannte 
Untersuchungen  über  derartige  Einschlüsse).  Sie  liegen  theils  parallel  zur 
Verticalaxe,  theils  parallel  einem  negativen  Hcmidoma,  welches  mit  der 
V'erticalaxe  ca.  60 — 64^'  bilden  muss,  also  wohl  — *^oo  (205)  entsprechen 
dürfte. 

Randlich  ist  dieser  Pyroxen  bisweilen  von  einer  der  Barkevikitreihe 
angehörigen  Hornblende  umgeben ;  ob  dieselbe  als  ein  l'mwandlungspro- 
duct  des  Pv roxen  zu  betrachten  ist  oder  nichU  konnte  ich  nicht  sicher  ent- 
scheiden. 

Die  Entdeckung  dieses  Pyroxens  auf  den  Gängen  der  Fredriksvärn- 
gruppe  war  theoretisch  für  die  richtige  Auffassung  dieser  Gänge  von  Be- 


*]  Neues  Jahrb.  f.  Min.  1884,  2,  197.   Ref.  in  dieser  Zeitschr.  11,  11. 
**)  Vergl.  S.  306.  Anmerkung. 
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(leulung,  wie  »us  der  Durstellung  im  AHgemeinen  Tlieile  hervorgeht.  Wie 
hüiilit;  derselbe  auf  den  Gängen  <ler  genannten  druppe  ist,  kann  irh  nicht 
sagen,  da  er  bei  der  miikroskopischen  tiusMercn  lik-icbheil  mit  ilein  Aefiirin 
und  der  Barkevikit-Ubnlu-hpii  Hornblende  dieser  Günge  wohl  bei  den  Be- 
obachtungen im  Felde  in  der  Kegel  leicht  Übersehen  wurde.  Ich  kenne  ihn 
jelil  mit  Sicherheit  von  dem  jtlleii  Pohiiiiguylvorkomnien  bei  Fradriksvilm, 
sowie  von  dem  grossen  tiunge  bei  Kleven,  nördlich  von  Fredriksvllni,  dessen 
Keldspath  üben  beschrieben  wurde.  An  iler  letzteren  Stelle  ist  er  in  schrifl- 
syenilischer  Verwachsung  mit  Keldspulh  vorhanden;  diese  Verwachsung  ist 
iniAllgcmeinenTheile  iiusfuhrlii-hererwühnl  worden.  An  beiden  genannten 
Stellen  kommt  zugleich  tlüriiblende  mit  dem  Pyruxen  zusaznnien  vor. 
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569.375. 
-     -         -      „OOO 

572.578. 
0  573. 
202 
580. 
Umwandl.  z.  Steinmark  199.  585. 
Vorkommen  585. 


Apatit  70. 
Apophyllil  644. 
Arfved.sonit  398. 

-ähnliche    Uornblondc,    siehe 

Barkevikil412. 

ehem.  Zusammens.  404. 

Härte,  Spaltbark.,  spec.  (lew., 

Strich  402. 

Krystallform  etc.  398. 

opt.  Verhältnisse  402. 

Umwndl.  in  ein  Acgirin-Akmil- 

mineral  u.  Lepidomelan  405  f. 

Vorkommen  410. 
Arseneisen  (Löllingit)  8. 
Astrophyllil  200. 

ehem.  Zusammens.  208. 

Correcturd.  früh.  Axenverhäll. 

etc.  201. 

Krystallform,  Axenverh.  204. 

Krysl.-Typen  206. 

opt.  Verhältnisse  207. 

Schlagfigur,  Spaltbarkeit  207. 

Vergleich  m.  and.  Mineralien 

215. 

Vorkommen  214. 

Zersctzungsprod.  215. 


B. 


Barkt'vikit-ühniiche  Hornblenden,  Analysen 
416. 

ehem.  Zus.  412. 
pliNs.  Kigeuscli.  4H. 
Umwandlung  in  Aegirin  u.  Lepi- 
domelan (Pterolilh)  418. 
Bergmannit,  Spreustein  626. 
Beryll  der  Gänge  ist  Apatit  72. 
Bleiglanz  10. 
Blende  6. 

Borsäure,  Beziehungen  z.  Hydrargillil  47. 
i   Brecliungsexponentcn  d.  Aegirin  328. 

Astrophyllit  208. 
Eudidymit  593. 
Hambergit  66. 


060 


SdcliruifiskT  IUI»  spociMlPn  Tlipilc. 


Hrachunescipüncutcii  d,  Jolitisirupii  'K. 

l.ävRnll  :UI. 

I.pukophiin  il3. 

Mdiimphaii  i^i. 

Bofliolilh     N'alni- 

liUii  Rl.'i. 
Rrevicil  6;)R. 


Kcldsiiiithe.  \i>rk.,  Vorbruilung  .IGi. 

Klll)tSS|IRtll  SS. 
Fir>Hlillil31. 


CalciuUiorit  117. 
CHDcrinil  XXB. 

Krvslulircirmitt. 

i;mwnii<lliinü  z. S|irciiM(<iii  iM  1 

\iirkiinininii  iii. 
(:ii|i|ii'l<'iiil,  olicm.  ZuNuiiiiiiciiseliuiig  164. 


.  lullffin 
Ciimeol  li. 
Ci'riKimilil  t97. 
(^halkopyril  1 1. 
Chloril  40111. 
Ciissvrit,  >,  Ainigniiitil 


DalolLlh  lüS. 
Desmin  fi*7. 


tSi. 


Onlenll  10. 

lilaukoliüi,  dioliler,  iiusKlunlUli  gebildeter 
SndHlitli  Dtg.  ft».  :ti6. 
'    litiiiiineniiiTicrHlipn,  ,\ufri<s!iUii;!   il.    iCwill. 


iW  tfi«. 

Kiilkllloii«; 

iswnurnnat.  brmin.Ansl. 

IßU. 

brauneropl.  Vorli.  u. 

Mikrosli-uutur  164. 

ifi'liiiiT   iJiOTii.    Zus. 

IfiS. 

^rüii.  (>nl.Vei'li.l66. 

imirph.  II.   fit>da\Hh. 

161.  163. 

k^llk.'iM'III 

nrnnul  rVllerjii'Bnali  169. 

ltn.'i-li.-Kv|Hi[l..  opi.  Eii!-i>]l.si.'h.66. 
rheiii.  ZiisHiniiien».  67. 

kryslaH-ijste 
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Hydrargillit,  optische  VerhäUnisse  48. 

Sohlagfigur  4S. 

spec.  Gev.  48. 

Verwandtschaftsbezichungen  z. 
Borsäure  47.  I 

Vorkommen  49.  | 

Zwillinge,    1.  Gruppe   mit  ge- 
neigten BasaleLiencn  20. 

Zwillinge^  II.  Gr.  mit  ||  Basal- 
ebenen  i8. 

Hxdronephelit  (184.  232.)  686.  648.  ' 

Spreustein  630.  > 

Bildung    aus    Kiäolith   234. 
680.  636. 

J. 

Johnstrupit  74.  ' 

Beziehung  zur  Epidotgruppe  87. 
Brech.-Exp.,  opt,  Eigenscli.  78. 
ehem.  Zusammens.  81. 
Krystallform  75.  i 

Vorkommen  86. 

K. 

Kaliglimmcr  aus  Elüolith  236.  1 

Kaliorthoklas  s.  Mikroklin  561.  i 

Kalkeisengranat  469.  I 

Kalknatronkatapleit  s.  Kalapleit  434. 
Kalkspalh  650. 
Kalkthoneisengranat,  brauner  460. 

schwarzgrüncr  163. 
Kaolin  199.  I 

(Steinmark)  aus  Eltiolilh  238. 
Karyorerit,  ehem.  Zusammens.  i79. 

Krystallform  478. 
Kataplcil  434.  ' 

Beziehung  z.  Tridymit  459. 
ehem.  Zusammens.  456. 
Formcntabelle  447. 
Krystallform  437.  4^5.  I 

opt.  Verhallen  442. 
Verhalten  beim  Erwärmen  443. 
Vorkommen  460.  ! 

Zwillings^esetzc  452.  | 

Kolbin^zit  s.  Ainif;;matit,  ist  U  Verwachsung 

von  Arfveds.  u.  Ainigm.  431. 
Krokydolith  =  Aegiriu- Asbest  330  f. 
Kryptopertliit  524. 

(^heni.  Zusammens.  527.  529. 

546. 
Farbeiischilier,  LaKcu.Kcirhe   ; 

des  Schillers  540  f. 
Karhenschiller,  Erklarf^.  5  i8.   , 
Interpositionen,  Anordnung 

derselben  545. 
Mikrostructur,   op(.    Ei^en- 

sch.  531. 
sper.  (ie wicht  551. 
Theilbarkeii  nach  oo-A'OO  u 

«4?00  549. 
Vorkommen  530.  563. 
Kupferkies  1 1. 


Ii. 

Lasurstein,  Formel  4  87  u.  663  (Druckfehler). 

Mikrostructur  486. 
Lävenit  839. 

ehem.  Zusammens.  842. 
opt.  Eigensch.,Brech.-E\pon.844. 
Krystallform  339. 
Umwandlungen,  Zersetzungen  348. 
Vorkommen  349. 
I.epidomelan  (Meroxen)  4  89. 
Leukophan  246. 

Aetzfiguren  272. 
Brech.-Exponenten  273. 
ehem.  Zusammens.  286. 
Krystallform  247.  249. 
Krv stalltypen  251. 
opt.  Eigensch.  264.  272. 
Spaltbarkeit  271. 
Vergl.  mit  Melinophan  292. 
Vorkommen  277. 
Winkeltabelle  275. 
Zwillingsverw.  252. 
Lithionglimmer  (Zinnwaldit;  4  95. 
I^öllingit  8. 

M. 

Magnetit  59. 
Melanocerit  468. 

ehem.  Zu.sammens.  472. 
Krystallform  468. 
opt.  Verb.  471. 
Vorkommen  476. 
Melinophan  279. 

Aetzfiguren  282. 
Brech.-Expon.  282. 
ehem.  Zusammens.  286. 
Krystallform  280. 
Spaltbark.  282. 
spec.  Gew.,   Härte  284. 
Vergleich  m.  Leukophan  292. 
Vorkommen  284. 
Men>\en,  .\nalyse  191. 

Kryslallform  elc.  189. 
Mikrofelsit  552. 
Mikroklin  561.  563. 
Mikroklinmikroperthil  556. 
.Mikroperthit  554. 

Orthoklasmikro|ierlhil  554. 
Mikroklininikroperthit  556. 
Molybdiinit  5. 

Morvenit  s.  Harmotom  04  s. 
Mosttndrit  74. 

Bezieh,  zur  Epidotgruppe  87. 
ehem.  Zusammens.  80 f. 
Krystallform  75. 
opt.  Verhalten  77. 
Vorkommen  86. 
Zersclzungserschein.  79. 
.Murchisonil   s.    Krvptopertliil    542.     544. 

547. 
.Muscovit  196. 

Pseudomorphos.  n.  Elbolith  236. 
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NalroIlUi  ses. 

Bergmannit  Bit. 

Brevicit  S38. 

Eisen  na  Irolilh  fli:i. 

s.  a.  Radiolith  599. 

-Spreusteia  buk  SodaJitIMTH.  i>3u. 

'Spreusletn  aus  (^aDcrinil  i  10. 
NalroiiLalapleil  s.  Katapleil  i3(. 
Nalronorlboklas  s.  Kryptopcrtiiit  r,n. 
Neplielin  :1I7. 

Cham.  /UJumDieus.  tit. 

E-arbung,  Ürsachpilcnx'liifii  il« 

llUrtc,  spcc.  ncw.  ISi. 

KryHiallfonn  118. 

Spaltbarkeil  319. 

l'mwuiidl.   in  .\nalcini  iKiitliiilllr 


■iiX. 
■    (CallKliiumc 
-    Nairoiith 


iW. 


-  i?iHla1itl]|Gtnukuiilb;li.'i. 
iit, 

-  .-^Iciniiiark  (ÜBoliii)  S3S 

-  Tlioniboiiit  IHS. 
Verbi-uilungimii  VnrkiiinmriiJiiK 

Niirdi-Tiskiiildin  fit. 

AnBi^Sl.',   plivs.    Kijii'nsrii 

H. 

ituzictiiiai;  x.iiTidiTctiMicii^ 

ralirn  A^. 

Kr\siHll(oriii  nt. 

Vurki 


'  Proualil  II. 

'   Pteroltth-=Gemengcvnii  Aegirinund  Lopi- 

,      domclaii  118. 

Pyril  7. 
I  Pyrochior  S09. 

j  -         ciicm.  Zusammuiis.  313. 

'  -         Kryslalir.,  EiRciiaeli.  S09. 

Vorkommen  SH. 

Pjriixcn  der  Diopsid-Ae^rin reihe  6ö3. 


)    :    KailJolitll  i»a.  r,i'J. 

:Nalrulilli)Sy9. 

j  i'hrm.Zusanimcngel£Uiit;6lti.611. 

.   '  Koi'iuontabellcSK. 

I  -         KrystaJirnrni  A.  monusymiii.  600. 

'  I  -  -  -  rliombiscliunSOT. 

)    I  S09. 

I  -        hr\sliillt>peii  fii)9. 

,  j  -        Dpi.  I£igensi'li.  d.  niüiios.  616. 

I  -  -  -  -  rliomb.  613, 

,   !  -         \orkiimmvii  633. 

ZursctxuiiK  in  Pi'elinil  [■!)  631. 
Hlinils.liMlruni.-plifUt33i.6i3. 
Kinkit,  ilcVinhunt-  z.  Mosaiidril  u.  John- 
.   I       ütrupil  «7. 

Iluseiibii^cliil  ^7». 

i'.liem.  Zusamnieiis.  3X3. 
Knslallfoni)  379. 
iipt.  Verbauen  3K0. 
' - ni.  Radlolilli  vervteirlis.i  anfi. 
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Spreaslei  n .  ehem.  Zusaromens.des  Natrol  ith 
(SodalUh-)  Spreustein  688. 
mikroskop.  Structur  684. 

Steiomark  (Riehe  Kaolinj  499. 

Stilpnomelan  (Einschluss  in  Natrolith)  6i6. 

T. 

talk  197. 

Thallil  {Hausmann's  =shaarfürmigerAegi- 

rin  95.  330. 
ThDnisoiiit  644. 

aus  ElUoIith  «36. 
Krystallform  eto.  641. 
Thurit  116. 

ehem.  Zusammens.  120. 

-  Krystallform  H8. 

-  oDt^  Verhalten  122. 
pnysik.  Eigenschaften  120. 
Vorkommen  126. 

Tilaneisenerz  14. 

Titanit  (Eukolit-Titanit)  514. 

ehem.  Zusammens.  516. 
Krystallform  515.  517.  518. 
Vorkommen  517.  520. 
Tremolit  397. 
Tritomit  488. 

Analysen  484. 
Eigenschaften  487. 
Krystallform  488. 
Vorkommen  489. 
Turmalin  655. 


U. 

Uranothorit  s.  Thoril  116. 


I 


W. 

Weibyeit  595.  650. 
Wöhlerit  354. 

ehem.  Zusammensetz.  360. 

Krystallform  353. 

opt.  Verhält.  858. 

Spaltbarkeit  359. 

Verwandtschaflsbeziehungen  863. 

Vorkommen  865. 

Winkeltabelle  357. 


Xenotim  68. 


Y. 


Yttergranat  1 69. 


Z. 


Zinkblende  6. 
Zinnwaldit  i?)  195. 
Zirkon  101. 

amorphe  Umwandlung  410. 
Flüchenbeschaffenh.  gestörte  407. 
Formen,  Typen  108. 112. 
Pseudomorphos.  n.  Katapleit  105. 
Verwachsung  m.  -  405. 

Verhalten  beim  Erhitzen  102. 
Vorkommen  444. 
Zwillinge,    allgemeine   Eintheilung    nach 
Tschermak  85. 
neue  modific.  Einth.  38. 
der  Glimmer.  Auffassung  40. 


Druckfehler  und  Berichtiguugeu. 


Seito  187,  Zeile  7  von  oben  lies   \',Sa,S'^)ArSa^AU\Siü^];isUiLii  [:S'aS,Al\Sa^AU'Si04h, 

-  215,     '     2    -       -         -     und  dem  Katapleit  statt  und  vor  dorn  Kulupleit. 

-  608.     -     5  und  3  von  unten  lies  {Tl4|-|-P  statt  {111}-hP. 

-  608,     -     5     -    2    -        -        -     il11|  —  P  statt  {Tl1}—/'. 

Taf.  Xlll  Fig.  5  sind  die  Winkelan^^aben  4^  und  2V*  unrichtigerweise  doppell  so  ^ross  als 
die  richtigen  Wert  ho  nnj^egeben. 
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Zirkon  u.Thorit. 
Zeitschrift  f.  Kryatalloor.  u.MiuAt/Bl-. 
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1-2  Zirkon,  1-k  Mosandrif,  5-6  Zo.sil  u  Epidof,  7-8  Johnsfrupil,   9-10  Lollingif 
Zeitachnfl  f.  Krjrstallojr.  u.Mm  A'S.&i., 
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Helvin. 
Zeitachrift  f.  KrystalloOr.M.'M.iiv.tt.'bi.. 
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KU.BrÖtiBr,  Mtnarali«»  dar  aüdnorw.Xujitfyani 


Granat. 
Zeitschrift  f.  Krystallo^r.uVlm-'ffi/fti.- 
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WCBrä^^BT,  Minaivlian  Jar  «üdnenr.AuJitjyaiut*. 


1-8  Leukophan.    9-12  Mefinophan 
ZeitachTi£i  F.  KryatalloJrn.'ttmAt/bÄ.- 
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Zeitschri£i  f.  Krystallo^r.^.Mm.M&.^Ä. 
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Teldspath. 
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KC.BrÖjgar,  Minmnlimn  Jar  «üdnonr.jti^tayanita. 


Natrolith. 
Zeitschrift  f.  Kry8t&ao5^p.ii.UmA'&-'?.K 
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KC.-^iÖ^iBr,  Ntnartlian  Jar  sü4nor>f.Ax/git*y*niU 
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